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Abstract 
  

This Diploma Thesis is the result of a collaboration of two universities, the National 
Technical University of Athens (NTUA) and the University of the Basque Country 
(UPV/EHU). It is part of the bigger project of the documentation of the Monastery of 
San Prudencio at the province of La Rioja at Spain. This project is undertaken by 
professors and students of the University of the Basque Country with the contribution 
of five universities of Europe (National Technical University of Athens, HafenCity 
University of Hamburg, Polytechnic University of Madrid, University of Studyings 
of Siena, Vilnius Gediminas Technical University) as part of an ERASMUS 
educational Intensive Programme. This ERASMUS project aims to document the 
whole Monastery by all the adequate, in any case, methods with the long-term target 
to make the large history of the monument known to the habitants of the region and 
the rest of people and to be the background of the measurements that the government 
will take to protect it. 
 
As part of this project, this Diploma Thesis deals with the 3 Dimensional Restoration 
of the church of the Monastery that is going to be a representacion of the church  as it 
was during the 14th-15th century according to historical sources that are available and 
elements that were selected in collaboration with archaeologists. The Restoration 
also was based on the documentation of the current situation of the monument that 
conserve parts of the Restoration phase (14th -15th century), such as Digital Surface 
Models (DSM) and orthophotos, surveying measurements and laser scanner data of 
previous projetcs. 
 
More specifically the documentation, which was completed at UPV/EHU has been 
done with DSM and orthophotos.  These methods were used to represent the interior 
church which consists of four walls the size of which is about 20 by 7.5 meters. 
 
The DSM as a step to make the orthophoto and also as a tool to represent the object 
was made with Photomodeler Scanner 6 and ImageMaster and was merged with the 
software Rapidform.  The results that these two software gave were evaluated and 
used according to the needs. 
 
The orthophotos were created by ImageMaster and where it was necessary (more 
than one orthophoto for one wall), they were combined within AutoCAD . 
 
After colleting and managing all the data that refer to the phase of Restoration, it was 
generated the 3 Dimensional Virtual Model using the software AutoCAD. This model 
can be represented by different visual styles depend on its use and it was used to 
create other useful results too, such as oblique sections. 
 
All the results of this Thesis are available to both universities in order to be used as a 
useful tool for relative projects, educational purposes and with the hope to be the 
background of actions for the protection of the monument. 
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 �����$  �
��
��  
��  ����
�$� . "�  ���5$���  �����  ���  (��(���
���  �����

���  ��$  
�������  �������'����  ���'����  ���  ��  �&�  ����  ��  �����������  
��  ����
�$� , ��
	  
(�
(�	
����  �������	  
 �(�� , �� ��  ���  ��  ���  
�� ����  ���
(�	
����  �������	  
�����
� . �  �� ��
����  $
��  �'��	  
��  ��
������  � ��  �	���  	
����  ��  ��
������  
 �$���  ����
�&����  (�����  ���  ��$(�
�  ��$�  ������������  
���  �����  (��
�	
���  
���  ��  ��
�  ���
�
���$  ��$�� . "������  ��(���  ����
�  � ���  ����  '	
��  
�'�����&� . �����   ��
���  ���  �� ���
�����  ������ , �
�������   ��
���� . 
�����(��������  
������ , (��(��
�����  ‘(��(����� ’ 
��  ����
�$� . 
 
#�����  
���$�  ���  
������������  ����
���  �����   �  ��������  +�����	
��
�  ���  
���
�
���  ���  *��  �����������  ��  �	
�  
��� ����  ���  ��  �&�  ����  ��  �������  ���	  
��  14�  ���  15�  ��&�� . !��  ���  ������,�  ���  
�����  �����  ����  ����������  �  

������
��  ��  ��	(�  �� ���
�����  ���  �  ��&
�  �� ���������&�  
��� ���� . 
���	

�
� , �  �������
�  ���  ��	� ��
��  ���	
��
��   �� �  
�������$  �$
�  
���  
�����$�
�  ���  �������� , �

	  ���  ���	  ��  '	
�  ���  
 �(��
��� . ���  

�����������  �����  �������
�  ���  �
��������  ���  ���
�
���  $���  ����  �����  

�����  (�������  ���  ���
�
�&�  ���  12��  - 13��  ,14��  – 15��  ���  16��  – 17��  ��&��  
� .1 .) ��  ��������  4�'���&�  �����
��  ���'	�����  ���  ����'������'�&�  ���  
����������������  ��
�  ���  ���,����
���  ���(�����&�  ���  '�������������&�  
(�(������ . 
 
*��  ��$����  ��'	
���  ������	'�����  ��  ��������$  ���  �������$  �����  ���  ��  

$��  �������
��  ���  +�����	
��
�� , ��  �����
�
���	  ����  ���&�  ���  ��  

�����	
����  ���  ���������  ��$  ����� . 
 
���  
����������� , 
��  ��&��  ��'	
���  �������  ����
�����	  ���'��	  
���  �����
�  
���	
��
�  ���  �������
��  ��������  
�  ����$
���  �����(�  ���  
���  (�	'����  
���$(���  ��  ���  ������  ����  ������ 	����� , ���&�  ���
��  ���  ���  ���'��	  
��  
����� $����  ���  ����
�����  �������&�  �����
�� . 
 
*��  (������  ��'	
���  ������	'����  ����
�����	  ��  �������  $
��  �'��	  
��  ��
�  
���  
���  �
�����  ��� . 
 
"�  �����  ��'	
���  �'��	  
���  �������
�  ���  �������� , �  �����  �����
��  ��  �	
�  
���  +������
����� . +��
������  ��  (��(���
���  ���  
�

����  ���  (�� ����
��  
(�(������ , ��  ����
���  ��(���  ���  ���'���� . +��'�������  ��  ���	������  ���  
�������  ���  ��  ����
�
���  ���  ����������
�����  ���  ����� �����  ��  �,��
�������  
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�����
�
���� , ���&�  ���  
�����	
����  ���'����	  ��  ��  ��&��  ���$  
�	(��  ���  
����
��� , ���  �������
� . 
 
"�  �������  ��'	
���  �����  �'��������  
��  (������  
�	(��  ���  ����
��� , ��  
���
(�	
����  ��������  +�����	
��
�  ���  �������� . +��'�������  ����
�����	  
���
����   ��
���  ����
���  ���  +� ���
�����  ���  ��  (�	'���  (�(�����  
�������'��	  ���  ��  ���   ��
������������  ���  ���  �����$�
�  ���  ��������  ���  
���  ��
���  ������
�  ���  ��  �&�  ����  �  ���
�
��  ����  ��   ������  �����(�  
���  
�����  �'��	  �  +�����	
��
�  (14� –15� �� .). "�
��  �����
�	.�����  ��  �,��
�������  
�����
�
����  ���  ��  
�����	
����  ���  
��(���  
���� . 
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$������� _1: ,����	����  ��������
�  ��������  
 
�  ��$(�
�  ���  ���$���  ��$�  ��������  ���	  ��  ����
�$�  � ��  �(�������  	,�� , ���&�  
�����
��  ��$�����  ���  ���  �������
����  ���  ��������  ��  �	
�  ��  ��������$  
��$����  ����
����� . ���
��  �����
��  ���  
���(���  ��
�  ��
����  ���  
������������ , �

	  ���  ��
�  ������	
��
��  ���  ���  ���  ����  ����$ . �����������  
$���  ��  ���(����  �  ���$��  ���  ����
�$����  ����������  �  �������
�  ���  
��	� ��
��  ���	
��
��  ���  �������� , �'$
��  (�����������  ��  
�����  ������	  
��� . �  �������
�  ����  �,��������  �'��$�  
���  ��
�����  ��	���
�  ���  ��������  
���  	��  
���  �,�����  
�
�&�  
������
�	���  ���  ��  �&�  ����  �  ���	
��
�  ���  

��  ����
�$�  ���  �'������  �����
��  ��  �	
�  ���  ��  
�-�  ������  ���  ���  
���
��
��  ��� . *����&�  �  �������
� -����������  ��������
�  �����
��  ��  �	
�  
���  ���������  +������
����� . 
 
�����	��  �����
�	.�����  ����
�����	  ���
�����  (���	,���  ���  �'�����  
���  
�������
�  ���  �������� , ��  ����(��  ��  ���  ������  ����  ������ 	����� , ���&�  ���  
���  ��
�����  ���  ��  �������	  �����
� . 
 
1.1. 
���1
�  $�	�
	�
�  	�!  
��
	�
��!  – ���	1��
�!  ��������  
 
*��  
�������  ��� �  �  ��	���,�  ���  ���
�����  ���  ���  �� ��
�����  ����
����  
(�����  ���  ��������  (������
� , ���
��
��  ���  ������	
��
�  ���  �������� , ��  
�����  �����
���  '�����  �
������  ���  ��
���
��� . ������ ��$  
�	(��  ����  ����  ���  
��������
�  �����
��  �  �������'�  – �������
�  ���  �������� . 
 
�  �������
�  (��  �����  ����������  �$��  ��  
�	(��  ���  ���
��
���  ���  ��������  
�

	  ���  ���  �����(��������  
$���� . �������  ���  �����$����  ��(��'��$�����  
�������  ��
�  �����  ��  (���  ��  �������  ���  ��  ��  ��
���
��� . 
 
*�  ����  ���  ���
�	����  (������
��  ���  ����������
��  �
������  ���  ��
���
��� , 
���&�  ���  ���  �����(�������  ���
'��	� , ��

��  ���
�������  
������ ���  
�  
(�	'���  
���(���  ���  (��,	������  ��	  ���  �$
��  ��  �����  
���$  ���  ��$'�
� , 
�  

������
��  ��  ���  �������
���  , ������  ���  �$���  
 ����	  ��  ���  ���
��
��  ���  
��
���
�����  – �� �����������  �
�������	� . 
 
*��'���  ��  ���  �������  *���	
��� 1 ‘+� ����������  #
�������	 ’ ���������� : 
 
	�  ������� , (�
�(�  �	��  ����
����  �(�������  
��������  
$��  ���  �
������� ,            

�� ���
������ , ��

��� ����� , ���
��������� , ����������  �  �� �����  
���  ��(��'������� , 

 
	�  ����	��	�����  
1����  �
���&�  �  �������&�  ����
���&� , 
���'�  ����,�  ����  

&
��  ��  
 �����.���  �������������  ��$����� , ���  
 
��  	����  ��   
������  ����  ���  ����&���  ���  ���  '�
�� , ��  �����  ���
���� , ��  �����  

�����
���  ���	
���  �$
�   ��������
�����  ���  ����������� , &
��  ��  

�������&����  ��   ��������
���	  ���  ��������  �  ���  
��$
��  

                                                 
1 7 . 2039/13-4-1992 !���	(�  - #���
�  ���  *����
��  ���  ���  ���
��
��  ���  +� �����������  
#
�������	�  ���  ���&���  
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+�$  ����  ���  
����������  1	����  – �����'�  ���
����  �������,��  �����  ��  �,�� : 
 
•+����
�
����  ���  ��������  *�
��-��  ���  UNESCO 
��  7��  ��
 �  (1955)  
 
•1	����  ���  0�������  (1964)  
 
•�������,�  ���  :�
�������  (1975)  
 
•*����
�  ���  !���	(��  (1985) 
  
•�������,�  ���  #�����  (1�  
���(���  �$
���  ����$
����  #
�������	�  (1991)  
 
•������5��  *����
�  ���  ���  ���
��
��  ���  +� ���
������  #
�������	�  (1992) 
 
"�  
���(���  ���  0�������  (1964) �����
��  
����$  
��  �����$����  ���
�	����  
(������
�� , ������	
��
��  ���  ����	���
��  ���  +� �����������  #
�������	� , 
���&�  (�����&���  ��  (������  ���  (�� �����$  �
��
��  �	��  
�  ����  ���  ��������
� . 
"�  	����  ���  ����� ���  ���
����  ���  ����	
���  
 ����	  ��  ��  
������
� , 
������	
��
� , ���
��'�  ���  (���
���
���  ���  �'�����  
��  ������� . "�  
��
������  	����  �����
��  ���  ��
�����  
���  -�'�����  ���
������� , ���&�  
���'������  
�  �� �������
�  ���  (���
���
�  $
��  ���  
��(���  ����
��� , &
��  ��  
�����  (����
���  
��  ��

�� . 
 
���  ��$  ���  ���'	
���  �����  ���  
���(����  ����  �  �(��
�  ���  ��������  
*�����
���  ��������  ���  "�����
�&�  - International Council on Monuments and 
Sites (ICOMOS) ��  1965. ��$������  ���  ���  ���  ������  (����� , ������
�����$ , ��  
����������$  ������
�$ , �� ���$  
�����
�  ���  UNESCO (United Nations 
Educational, Scientific, and Cultural Organization) ���  ���  ���
��
��  ���  
��
���
�����  #
�������	�  ���  � ��  ��  
���$  ���  ���&��
�  ���  ������� , ���  
����(�
����� , ���  �� ��
�����  ���  ���  �������
��  ���  ���  ���
��
��  ���  ���  
��	(��,�   ���  �
�����&�  ��������  ���  ������
�&�  ���   ��&�  $
��  ���  �$
��� .2 
+����
�����  ��$  ����

$�����  ��$  110 �������  ���������  – %�����
����  ���  
(�������������  
�  �����$  �����(� . *��(���  ��  ��
���	  ���  ��
�  ���� �����  ���  
����$  �
��
��  
�.���
���  ���  ����

���  �
���'���&� . #	��  ������  ��������  
��������  (�����  ���  ���$���  ���  (��(���
��� , ���,���	.�����  ��  ��$�����	  ���  ��  
�	
�  ����  
������  ���  
�$ ���  ���  ICOMOS3. 
 
�  �

	(�  ���  �  �
����� ,  &���  ���  ��  (��  ��  
���(���  ��
���
����  �
�������	 , 
�����
���  ��
�  ���  ICOMOS ��   ���  �

�����  ��  �
������ , ����
��� � ,�������� . 
 
1.2. � ��/��  �������!  �	�������  ���  �������
	�
�!  

 
%� (�	'����  ����(��  �������
��  ��$�  �����������  ��  ���  ��	���,�  ���  
�� ��
����� , ���
'�����  
����  ��(��'��$������  ��������  ���

��������  ��$����  
���  ���  ������,�  ���  ����������  �����
�
�����  
��(�	.�����  ���$����  ���  
��
$���� . %� ����(��  �����  ������������������  
�  ��	(��  (������������ , �
�
����  

                                                 
2 http://www.icomoshellenic.gr/icomos_v3/default.php?pname=international-arena-activity&la=2 
3 http://www.international.icomos.org/natcom_eng.htm 
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���(������� , '��������������� , 
��&
���  laser) ��	
���  ��  ���  �,��
�
�$  ���  ���  
�� ����  ���   ��
��������� . 
 
% �����	��  �������  
�������&���  ��  �����
�
����  ���  
�����
��  ���  ���$(�� . 
"�  
�����	
����  ���	  
�'�����  ��$-��  ���	  ��  (�	�����  ���  
 �(��
���  ���  
����
��� . 
 

����(��  ������
���$  
���5$�  

"��&�  
���
�	
���  
�
���'����  

!������� -
�����
������  
�
���'����  
(
 �(�� ) 

!������� -
�����
������  
�
���'����  
(����� ) 

�,��
�
�$�  

"����������  - - + - '���$� , 
����
�  

����'��	  

"������'���  - + + ++ $�����  
�-�
��  

���������  

���������������  + + + + + ++ -�'����  
���������  
�� ���  

��������  *������  
Laser  

+  + + + + ++ �����$� , 
(�
��
�  
����'��	  

 
������� _1: *�����	
����  
 ����	  ��  ��  
�����
�  ���  ���$(��  , 

$��� : - ����	

�
� , + ������  ��   ��
����������  ��$  ���;����
��� , ++  ���	

�
�  
 
%� ������������  ����(��   ��
������������  �
���  �$��  
���
��������	  
�  
������&
���  �-�
&�  ������
���  ���  ��  �������'����  ����(��   �����
���  
����$
��
��  ����	��  ���  ��  ������'��	  ���  ������������ . %� '���������������  
����(��  ���  ��  
��&
���  
��� &�  ���(�.���  �(�'��  (�(������  ���  ����������  
(����$�����  ���  ���  ���
(�	
�����  �����
�
�����  ���  ���� ��� , ���  ���	
��  
��
$�����  (�(������ , ���  ��
&�  �������&�  ���  ���   ���������  �
���'����� . 
 
"�  ����  ���  �������
��  ���  ����
������  ���  *��  ����������� , ���&�  ���  ��  
����  ���  �������
��  ���  ���
�
���  ���  ����
������ , ���  �����
��  ���  
�����������  ���  
������������  ���
��������  ����
��� , �����
��  ���  �������
�  
$���   ��
�����������  �
��&��  ���$(��  ���  �����(��������  
������ , �

	  ���  ���  
���  ������,�  ���  ��
������  �����
�
����� . 

 
1.3. ���
/��
	�	�  ��������  ���	 ��  
 
" o ���
(�	
����  �������$  �����
�  (3D Virtual Model) �����
�	.��  ���  
�����������  
���  �����  (��
�	
���  ���  ���  �'��	  
���  ���$��  – ���	
��
�  �����   
�  

�����������   ������  
����� , 
������  
��  ����
�$� , ���  ��  (�(�����  �����(�  
��������� . �  �����
�����
�  ����  ������  ��  
����
'����  
�  �
�������  ������� , 
����
���  
������
��  ���  ������	
��
�� , ���&�  ���  
�  �����(�������� -
�����
������  
������ . �����  
����$  $��  �  ��������  ���  
����������  ���  �����
��  
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���&�  �,���	���  ��$  ��   ��
�  ���� . �  �������� , ������ , �,���	���  ���  ��$  ��  ��  
��$������  ���  �������'��	  �  �������
����
���	  �����
� . "�  ��&��  ������	'���  
��  �����������  ��  �	
�  ��  (����������  ������	  ��� , ��  �����  
������  �����  

 ����	  �
���  ���  (�����  ��
�  ���$��  ���  ��  �����������  ���  �,���.$�����   �������  
'	
�� . "�  (������  ��� ������  ��  �������
���	
���  ��  �����������  ��  �	
�  
��������  ��	� ��
�  ���	
��
�  (������� ) ���  ���  (�(�����  
�����  
��  ����
�$� . 
 
*����&�  
�  �������  ��(���  �����
�  �  ��
�  ��������  �������.����  
���  ��	� ��
�  
���	
��
� , ��&  ���  ��  �������  ���  (��  ��	� ��� , �  ����������  ��������  (��  
������  ��  �
� ���  ���  	��  ��  ��
��$  ���5$�  �,��	.����  ������  ��  ����  ���  
�����$����  ��  ��������.��  
�
�	   
��� ���  ���  ��  ����  ���  ��
������  ��� . 
 

 
 

��	������ _1: #���������  ���
(�	
�����  �������&�  �����
��  ���  ���������  ���&�  
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



E�������  A�����	
��
�  ���  E��
�
���  ���  M���
������  ���  San Prudencio (La Rioja, �
����� ) 

 19 

$������� _2: ����
	���  	��  ���  
����	 ����  
 
*��  ��'	
���  ���$  ���'�������  ���
�����  �
���'�����  
 ����	  ��  ���  ������
��  
���  ���  �
�����  ���  ����
������  ���  ���  
�����������  ���  ���
�
���  ���  (14��  - 
15��  ��&�� ). 
 
2.1. ������
��  	��  ��������  
 
"�  ����
����  ���  *��  �����������  ���
�����  
��  �$����  ���$����  ����$����  ���  
�
������ , 2�$ �  (La Rioja). ���  
�����������  ������  
��  $���  Laturce, ��	��
�  ��$  
��   ���	  2����'���
�  (Ribafrecha) , 8�.�  (Leza)  ���  #
��� �  (Clavijo). +�� ��  20 
 
�  ��$  ���  ��������
�  ���  2�$ �  (Rioja), ��  8����$���  (Logroño). 
 
 

 
 

���$�� _1: 2�$ � , �
�����  
 
"�  ����
����  ������  
��  (���  #
��� �  ���  ��� ��  16  
�  ��$  ��  8����$���  ���  
� ��  �-$�����  872 �����  ���  ����
�  19,7 ��� . 
� . �����  ���  ����$   ���$  280 
��������  
��'���  ��  (�(�����  ���  20104.  
 
�  �������
�  ���  +�����	
��
�  ���  ����
������  ��  ������
�  ��  
����
�
��  
��  
������  ��
���
����  ����	���
�  ���  ����� �� . 

 
 

                                                 
4 http://www.ayuntamientodeclavijo.org/ 
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Image_2: #
��� �  ���  ����
����  ���  *��  �����������  
 

2.2. #
	����  	��  ����
	����1  
 
���  ��	� ���  �,�$��
���  �����  
 ����	  ��  ���  ������   ����
����  ����
�����  ���  
����
������ . <��������  $��  (������������  ����  
��  925 � .1 . (�����&����  
�  
�	�����  ��(���  ������  ��  
��-���  ���  +����  ������������ . 
��������

"�  ����
����  ����  ��$  ���  ������ ��  ��$�  	

��  ����
������  ���	  ��  ��&��  
 �$���  ���  �(��
��  ���  ���  ���$����  ��$  ���  �
�� �  ����  ���
����������  
�����������  ���  ��� �� , ���  ����������  #������  (Cameros). ��  ���  ���

�����
�  
���  �������
��  ���  ���������	
  (Mendizabal), ��  1835, ��

	  ��$  ��  ������	  
���  ��
	��
�� . �
���  ��  ����
����  �����  �
����  ������
�
�������  ���  (�  
 ��
����������� 5. ��&  ��	� ���  �����	  �������������  �������  ���  ����
�����  
���  ���  ����������  
�������	  ��$  �� ���
������  ���  �� �����������  	��-�� .  
 

 
 

���$�� _3: ����
����  ���  *��  �����������  
 

 
 
 

                                                 
5 http://moodletic.ehu.es/moodle/file.php/1664/documents/P02_Monasterio.pdf 
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2.3. �����
��  	��  ����
	����1  	��  ���  
����	 ����  (14�  - 15�   ����� ) 
 
�  ���
�
��  ���  ����
������ , 
��'���  ��  ����  
�����	���  �� ���
$����   ����
�  
�����   �������  – ����
����
�����  '	
��� , ��  ������  ���'�������  
��  ��'	
���  
4.2.1. +����������  ���  
������������  ����
���  �����  �  �������
�  ���  �
��������  
���  ���
�
��� , $���  ����  (����������  
����� , (�
�(�  ��������  ���  ���
�
���  ���  
(�������  '	
��   (12�  – 14�  ��&��  � .1 ), ������  ���  ������  '	
��  (14�  – 15�  ��&��  
� .1 .) ���  ���  ��������  '	
��  (16�  – 17�  ��&��  � .1 ) ���  �  ���
(�	
����  ��������  
+�����	
��
�  ���  ������  '	
�� . 
  
�  ���
�
��  ���  14�� -15��    ��
����  
��  �	
�  ���  ���
�
���  ���  ������������  
'	
�� . /����  ���  ����
�����  ��  (��
	
��  
 �($�  �-��  ���  ������	���� . 
�������������  ���
��  ���  ���  ��(��  �������  ���	  ��  '	
�  ����  
��  (����	  ���  
���
�
��� . %� �

����  �����  ��������
��  ���  ����	���
�  ���  �$
��  ���  ���  
��,�
�  ���  (������  ���  ����
������  . ��
�� &� , 
�����  �����
��  ���  ��$  ��  ���  
��	
���  �������  ���  ���'����  ��$  ���	����
� . "������  ���  ��� ��  ���  ���  
����������  ��
������  
�  
�������$  ����$  ��  �
������$  ���  ���� , �	������  
(�
��
�  ���  ��$
��
�  
�  ���$� . 
 

 
 

 
 

���$��� _4 & 5: #	��-�  ����
������ , ��  �$�����  ���  ��
	.��  �  ���
�
��   ���  ������  '	
��   
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���$�� _6: �
������$  ���  ���

���   ���  ����
������  ���  *��  �����������  
 

 
 

���$�� _7: "����  ���   ��
$(��  ���  ���
�
��� , �$����  ��� ��  
 

 
 

���$�� _8: ���	����  ������  ��� �� , �
������$  ���  ���
�
��� , 
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$������� _3: ���	1��
�  

 
*�  ���$  ��  ��'	
���  ���
������  ��  
�$ �� , ��  ����(�� , ��  ���	������  ���  ��  ��
��	  
�����
�
����  ���  �������
��  ���  �
��������  ���  ���
�
���  ���  ����
������  
���  �����
��  ��  ��&��  �����  ���  
������������  ���
��������  ����
��� . 
 
3.1. ��������
�  	�!  �������!  
 
+���������  ����  
�  �	��  ����
��  �������
��  �����  �  �����&��
�  – ���
��-�   ���  
����  �������
�  �������� . *�  ����  ��  '	
�  ����������  �  �������'�  ���  
 ��������
���&�  ���  ������������  ���  �  
�

���  (�(������  ���  ��  �����
���  

��  
 �(��
�$  ���  ����
�&� . 
 
�  ��&��  ���'�  ��  ���  ���
�
��  ���  ����
������  ���  *��  �����������  �����  ���  
���
��  ���  2010, $���  ��  ��&��  ERASMUS IP ��$������  �
���   &�� . ��
��	 , 
 ���	
����  ���  ���  �����&��
�  ���  ����� �� . ���
� ����  ���  ����  ��  ��
��  
��������  
������� , &
��  ��  �����������  ��
�����  ��  �������  ���  ����
���  ��  
,�����
��  �  (��
��	  ��(��� . �
� ����  ���
� ���	  ��  ����($����  ���  ���
�
���  ���  
��    ��������
���	  ���  ���  ����������  ���  ��&��  ���$��  
 ����	  ��  ���  ����
�
���  
���  ���$�����  ��  ����������
���� . ���
�� , 
�'��
��  ���
�����  '������'���  ���  
(�������������  ����
 �(��  
�  ���	
�  �
�����  ���  ���  ��$���
�  ����  �������  
���$���  ���  ������������ .  
 
�  ���
�
��  �����
�����  ��$  ���  �����&���  (��	���  (��
�	
���  20 ���  7.5m, ��&  �  

����  � ��  ��������
�� . /��  ��$  ��  ��&��  
�����	
����  ���  �����&��
��  ����  
$��  �  ���
�
��  �����  
�  	
 ���  ���	
��
� , �	��  ���  �(����  
�  ������(��$����  ���  
(�
��
��  ���  
�

����  (�(������ , ���&�  ��  �(�'��  ���  ��  ����	���  ���  ��� ��  
���  �(�  � ���  ��������
��  (��  ����������  ����
�  ��$
��
� . ����
��� , 
������
�����  
�����  
��  �����  ��  ������  ��  (����  �(�������  ���
� �  ���  ���  
��(��$�  
 �(��
�$� , $���  ��  �-��  ���  �������  ��� ��  – �������  10m (���$�� _ 9) ���  
�  ��  ��������  ���  ���'	���� , ���&�  ���  ���  �����	  -�
$  
�����  ���  (������  
��� �� . 
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���$�� _ 8: "����  �������  ��� ��  �-���  �������  10m 
 
6
��  �'��	  
��  ������'��	 , ������������  �  ����� � , &
��  ��  ���(����
����  ��  
��
������  ��
���  ���  
�	
���  ���	��� . �  �(��
�  ���(�������  (������  (��  ����  
���������� , ���&�   ��
�����������  ���  �(�  ��	� ��  (��'	
���  3.4.2). 
 
���	

�
� , 
�  
������
��  ��  ���  �� ���
$��  ���  
��������� , ����������  �  
����� �  ���  ���  ����
�  
��� ����   ��
����  ���  ���  ���
(�	
����  ��������  
+�����	
��
� . 
. 
3.2. ���/��
��!  ����
���  
 
% 
�$ ��  ���  
������������  ����
���  �����  �  ��������  +�����	
��
�  ���  
���
�
���  (14�  – 15�  ��&��� ) ���  ����
������ . �  �������
�  ���  ��	� ��
��  
���	
��
��  �����
��  ��  �	
�  ���  ���  ����
��  ����  ���  ����
���  ��   ��
����������  
���  �� ���
������  ��
����  ���  ��  ��$����� , &
��  ��  �������  �����  ���  ���  
���
��
��  ���  �������� .  
 
*����&� , �����������  ��  ��������.�����  ��  
�����������  
����  ��� ���  ���  � ���  
��(��'����  ��$  �� ���
�����  
����	  ���  ��  ��'���.�����  ��
�����  ��  
 ��������
���	  ���  �������� , ���'�
�
����  �  ��������  ����'������'�&�  
�  
�
�����  1:50.  
 
6
��  �'��	  
��  4�'���	  �����
�  ���'	�����  (4�� ), ��  �����  �����
���  
���
�	(��  ���  ���������  ����'������'�&� , ���	   ������  ��  � ���  ���  ��������  
���  ��  �(����  
���  ���������  ��������  ���  ����'������'�&� . ��(������  $���  
���  �����$���  $��  ��  �����
�  ���	  ��   ��
�����������  ���  ���	  ��  
�	(��  ���  
+����	
��
��   ���  
 �(��
�$  ���  ���&�  ���(�& ����  �  $
�  ��  (����$�  ��
�����  
�������	  ����  ���  �  �
�� ��  ����� . ����������  $��  �  �������	  ����   ������  ��  
���������  
��  2-3cm. 
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+'��  (��������
�����  ��  ��	����  ���  ������  �  ����
��  ����  ��  ��
�-��  ���  ��  
���5$���  ��  ��  �����  ���$  ��  ������ ��� , ��$����  
�	(��  ����  �  ���
���  ���  
���	

�
��  ����(�
���&� . "�  ��������  ���
����  �'����
��  ������  
��  
�����
�
����  ���  �	��  ����(��  (���� , ���  �����(������  ����  �,�� , ��  (����������  
 �$�� ,  ����  ���  �,��
�
�$ . 
 
!��  ���  ��������  �����
��  ���  ����'������'�&�  ���'�
�
����  �   ��
�  
'�������������&�  ���$(�� . %� '������'���  
�'��
��  ��  '��$  �
������  
��$
��
��  f1=21 mm ���  ���'�
�
����  ��  
�'����  ���	
�
��  '������'��� , &
��  
��  �,����������  
��  ����
��  ��  (����$�����  ���  (��  (�����������  ��������	���  
(ImageMaster ���  Photomodeler Scanner 6). !��  ���   ��
�������������  ��$  ��  
ImageMaster '������'���  �����������  ���	

�
��  	,����  
�-�� . "�  
Photomodeler Scanner 6 ������  ���  ���
���  
�  ������  ���
�����
�
�$  '������'���  
���  ��  	,����  ���  � ���  ���	
�  �����  ����� . !��  ��  
$��  ���$  
�'��
��  ���  
'������'���  ���  ���
������  ��  ���������  ���  
���
����
��  '��������������  
(	,����  ���  ���������  ��$  ���	
�  ����� ). 
.  
6
��  �'��	  
��  -�
	  �������  ���  (������  ���  �������  ��� �� , (�(������  ���  $��  
(��  ����  (����$�  ��  
�'����  '������'���  ��$  �����(�  �����-����� , �

	  �$��  
��$  ��  �����(�  ���  �(	'��� , ���'�
�
����  ��  ���������  �  (����$����  
 ��
�������
��  '������'�&�  ��  �
�
� . % �$�����  ��� ��  �� �  �(�������  ‘ ��&��
� ’ 
���'	����   ����  
�����  
���������&� , �  ����� , (��  ��������  ��  �����
�  
'���
�����&�  
������ , ���&�  (��  ����  (�����  �  �����&��
�  ���� . *����&� , 
���'�
�
����  ��  ��
� ���  ��  -�
$  ���$  �����  ���  ��� ��  ���  ��  �����  (��  ���� ��  

�����  ���
�&�  
������������  
�  ���  ������  �����
�  ��  ��   ���
$����  �����  ���  
���	  ���  (��(���
��  ���
�
��  ���  '���������������  �������
��� . 3�  (������  
���

������ , ���'�
�
����  �  �
�� ��  ���  �����$�����   ��
�������
��  ���  ���  
���
�����
�
�$  ���
�����  
������  ���
�&�  
������������  ��$  ��  (�(�����  

�����  laser ���  �(�  ��	� ���  ��$  ��  ERASMUS IP (���
��� , 2010).  
 
+'��  ���'�
�
�����  ��  ��
��	  ���5$���  ���  �  ����(�
���� , ���
� ����  ��  

�
����  
������������  
��  �����  ��  ��
� ���  ��  ���� . ��(������  ���  �����$���  
$��  �  �������
�  ���  ����
������  ���  *��  �����������  �����
�����  ��$  ��

��  
����$�����  ����
��� , ���'�
�
����  �  ����,�  $
��  
�  ���  ����$  
�
���� , ��  
������5�$  �������  *�
����  +��'��	�  1989 - European Terrestrial Reference 
System (ETRS) 89 ��  �����
�  ���  ����$
���  ���	�
��  �����������  - Universal 
Transverse Mercator (UTM), .&��  30.  
 
%� ����
���  $
��  �'��	  
���  �������
�  �����
�	.�����  ����
�����	  
��  
�����	��  (�	������ . 
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��	������ _2: ��	������  2���  ���  ����
�&�  
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3.3. �4����
��!  
 
!��  ���  ����
�
�  ���  ���'�
�
�����  �������'��&�  ���  '�������������&�  
(��(���
�&� , ����������  �  ���	

�
��  �,��
�
�$� . 
 
3.3.1. ,��/��	���!  �4����
��!  
 
!��  ��  �����
�  ���  '���
�����&�   ��
�����������  �  �
��
��������  ���(�����$�  

����$�  Leica TCR307 ��  �(�$�����  ���  �����
�	.�����  
���  �����	��  ������  
(������� _2) 
 

�Ç�á�æ�ù�ñ�ä�ñ�â�ï�Ç�á�æ�ù�ñ�ä�ñ�â�ï�Ç�á�æ�ù�ñ�ä�ñ�â�ï�Ç�á�æ�ù�ñ�ä�ñ�â�ï��������

�¿�ç�î�Ü�ß�â�æ�Þ���é�Ú�ñ�î�ä�ð�ä�ï���à�ö�ê�æ�û�ê�� �������F�F��

�Ã�è�è�Ù�ô�æ�ð�ñ�ä���Þ�ê�Ù�à�ê�ö�ð�ä�� �����F�F���/�H�L�F�D���7�&�5��������

�Í�è�ì�ç�è�ä�î�ö�é�Ú�ê�ì�ï��

�Á�â�ö�á�Þ�æ�ñ�æ�ç�ù�ï��

�Ð�ñ�Þ�å�é�ù�ï��

�¿�ç�î�Ü�ß�â�æ�Þ���é�â�ñ�î�Û�ð�ä�ï��

�Þ�í�ì�ð�ñ�Ù�ð�â�ö�ê��

�s�����P�P�����S�S�P����

��
 

������� _2: �(�$�����  ���  Leica TCR307 
                          
3.3.2. "�	�������	����!  �4����
��!  
 
1��
�����������  �  �� ���  Canon EOS 5D Mark II, ���
�����  �(�$�����  ���  ������  
�����
�	.�����  
���  ������  (������� _3) ���  ���
����� . 
 

.����	���
	���    Canon EOS 5D Mark II 

+�
�������  
 

 36 x 24 mm CMOS sensor 
 Full 35 mm size frame 
 RGB Color Filter Array  

�������  ���$���  (RAW)    5616 x 3744 (21.0 MP) 
  3861 x 2574 (10.0 MP) 
  2784 x 1856 (5.2 MP) 

"����  �� ����  • RAW (.CR2; 14-bit)  
• JPEG (EXIF 2.21) - Fine / Normal  
• RAW + JPEG (separate files) 
• sRAW1, sRAW2  

           
������� _3: �(�$�����  ���  Canon EOS 5D Mark II6 

 
 

                                                 
6  http://www.dpreview.com/reviews/canoneos5dmarkii/page2.asp 
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���$�� _9: Canon EOS 5D Mark II 
 
�  �	����   ��
�����������  ��  '��$  �
������  ��$
��
��  21mm. 7�  
��������  $��  
����,�  ���  (�����������  �,��
�
���  ����  ���  ����  '��$�  Canon �
������  
��$
��
��  35mm �  ������  (�   ��
����������� . 
 
3.3.3. +��	���1��  �4����
��!  
 
"�  �����	��  $�����  
���(�������  ��$  ���  �,��  ���
��  ����������  �,��
�
�$  
�����������  ��  ������ ����  ��  �����
��� :  
 

·  1 �����(��  
·  ��(����  
�$ ��  (��'	
��� _3.4.1) 
·  *�
��$��  ���  ���  ��������
�  ���  
�$ ��  
·  ��(��$�  �� ���
�$�  ���  ���  ��������
�  ���  
�$ ��  
�  -�
	  
�����  

 
% ��(��$�  ���$�  �� ���
�$�  �����  ���  ����
����  (���$�� _10) ���  ����
������  
!����������  "�������
��  ��
���
�����  #
�������	�  ���  University of the Basque 
Country, �  �����  (�  (���������  
��  ���$��� . ��$������  ���  ���  ����
����  ���  
�,��������  ���  ��������
�  
�$ ��  
�  -�
	  
����� . +����
�����  ��$  �����  
���,��(�����  ��
��(������  
�
����  ������  1,5m ���  � ���  ��  (�	��,�  ���  
��
�
�������  
�
������� . *���  ��
������  
�
���  ��	� ��  ���  ��(���  (�	��,�  
���  
�����  �������  ��  ������������  (��'$���  �����&�  
�$ ��  ���  �  �����  ������  ���  
��������  ��
�  &
��  ��  ���
���$.����  ���	

�
�  
���  ���������  ���'	����� . 
 

 
 

���$�� _10: ��(��$�  �� ���
�$�  ���  ���  ��������
�  ���  
�$ ��  
�  -�
	  
�����  
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 3.4. ����
��!  
�/���  
 
�  ����
��  ��(���  �����  ��
�  
��������  ���  ������  ��  ���  ���(�(����  �  ������
�  
���
� �  ���&�  
����
����  �  �

����  (�(�����  �(�����  
�  ����
���  �����  
��  
��(�� , �����$�  ���  ��
��.��   �$��  ���   ���� , ��(��$����  
���  ����������  
�������
�  ���  ��  ����
����  ��� ��  (��  &���  ��$  ��  ������
�����  ((��
��	  
���'���� ). 
 
3.4.1. (�0�  "�	��������  
 
+� ��	  �������������  
����  ����  �������
�  ��� ���  ��  �����������  
�$ ��  ���  ��  
'��������������  (��(���
�� . "�  
�����  ���  
�$ ��  ���
� �����  ��  ��������  ���  
�����������  �	
�-�  (���	����� _1) ���  ������������  ���  ��  �����  �����	  ���  ���  
���
�����
�
�$  �	��  
�����
�������  .������ . 
 
%� 
�$ ��  �������������  ��
�  ���
� ���	  ��  
���
�$  ����  ��  ������� , ��  

�
��$��  ���  �,�
'�
�.��  ���  ���
�����  ����  ��������
� . %� 
�$ ��  (��������  
���	

�
��  (��
�	
���  &
��  ��  �����  ������&�  ������  
���  �
�����  ���  �� ��&�  
'������'�&� . "�   �&��  ���  ��  
 �(��  �(�����  
���  ��
�����  ������
� , &
��  ��  
�����  ����
�  ��������
���� . ����
��� , � ���  ��������  (�����
�������  ���  
�����&��
�  
�  
 �
�  ��  ��  ���(������  (��(���
�� . (���$�� _17). 
 

 
 

���$�� _11: ��(��   ��
�������������  
�$ ��  
 
8�'��
��  '������'���  �$
�  ��  ����  	,����  ���	

�
���  (ImageMaster), $
�  ���  
��  ����  	,����  ��  ���������  ��$  ���	
�  �����  (Photomodeler Scanner 6).  
 
3.4.2 � 	��
�  "�	�
	������  
 
!��  ��  
�
 ���
�   ���  �������
��  �
$�
����  ���  ����
������ , ����  ����������  
�  �����  ������'��	 . X��
�����������  ��  ETRS897 ��  UTM8 �����
� , .&��  30. 
�����������  ��  ���  �����������  ��  �����$  (����� , ��  �����   ��
����������� , ��  

'	
����  
$��  ���  �
������  �����$�'�
��  ���  ��
	���  �  �����
�  ���� , 
���	 ����  
�  ����  ��  ���  �
	 �
���  (�
���
���  (���  
�����  ���  ���  �.������� ). 
+,�.��  ��  
��������  $��  ��  (�����  ���$  �� �  �(�  (�����������  ���	  ���  ����
���  ���  
��&���  � RASMUS IP (���
��� , 2010). 
 
"�  '���
�����	  ���  
�����  �
�� ��  ����������  ��  �� �������  ��$  ���  
�	
���  
���
�&�  
������������  �NV04 ���  INV100. ��$������  ���  ��  �
����������  

�	
���  ���$�  ���  ���
�
��� , ��  
������������  ���  ������  ���
���
�����  ��  
���
�������  ��  ��   ��
�������
�  ��

	���  
������  ���  ���  ��� �� , ���  ������  ��  

������������  ���
���
�����  ��$  ��  �������������$  
�����  015 (Bench Mark 15). 
                                                 
7  European Terrestrial Reference System (ETRS) 89 (������5�$  �������  *�
����  +��'��	�  89) 
8  Universal Transverse Mercator (����$
���  ���	�
��  ����������� ) 
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*����&� , ���'�� ����  �  �(��
�  ��$�  ����  ��
�������������  (������ . %�  (��  

�	
���  ���	���  ���
� �����  ��
�  &
��  ��  ��

����  ��� ��  ���  ���
�
���  ��  �����  
������ . 
 
3.5. ����
��!  ,�������  
 
���	  ���  �
��
���
�  ���  ����
�&�  ��(��� , ���
������  ��  ����
���  ���'���� , ���  
�'�����  
���  ���,����
��  ���  (�(������  ���  
�

� ����� , &
��  ��  ���� ����  
��  ��
��	  ���5$���  ���  ��  �,��
������� . 
 
3.5.1. +�������
�  +�/�� ���  
 
"�  (�(�����  ���  
�

� �����  
��  ��(��  ����'�������  ���  �������������  
���	

�
� , &
��  ��  �����  
��  (����
��$����  $
��  $
��  (��
�����  
���  
�������
�  ���  ����
������ . 1��
�����������  ���  �����  ��(�������
�  ���	  ���  
�� �������
�  ��$  $
���  ����  
������ �����  ���  ����
������ . 
 
%� �� ����  '������'���  �������������  
�  �� ���  �����  .JP� G, ��  �����  �������  
��  (����
����  ��$  ��  '�������������	   ��
������������  �����	����� . "�  
(�(�����  ���  ���(�����&�  
����&�  ������	�����  ��
�  ���  Leica Survey Office 
�  
(�	'�����  ������  �� ����  (notepad, excel), &
��  ��  �������  ��   ��
�����������  
��$  (�	'���  �����	����� . +������������  ����  ���  ���&�  
������������  
(1 ,9 ,=) ���  ��   �����
���  ���.$�����  ���  �����$��'��  ����&�  ���  ���.$�����  ���  
���
������  ���
�	
��� , &
��  ��   ��
�����������  
�  ��(� $����  
��������
���
�$  ���  
������������ . 
 
3.5.2. )������
���  
 
8$��  ���  ���'����  ���  �(��
��  ��$�  ��
����������������  (������ , (��  
�����������  ���
���
��� . "�  $�����  ����  �����������
����  &
��  ��  (����  
����������  ��  �����
�
����  ���  ���
��������  ���  ���  ���&�  (��
�	
���  

������������  
��  .��������  
�
����  
������������ . 
 
3.5.3. 2��������
�  	�!  ������!  
. 
8$��  ���   ��
�������
��  (��  '�������������&�  ��������	���  ������  (��  
���������
��� . �  ��&��  �����  ��$  ��  Image Master ���  �  (������  ��$  ��  
Photomodeler Scanner 6.. ���  
�
�  ���  ���  ���'���  ���  (�������  ������$��
��  
�����  �   ��
�������
�  ���$���  (����������  ��$  (��
���'�  ���  (����  ��  ���  
��$������  � . . ��  Photomodeler Scanner 6 
��  	

�  (Image Master). *��  (������  
��$������  ��  ���$���  ��
	������  ��  ��(�����  (��
���'� . 
 
��(������  $���  ���  �������� , �
�����  �����������������  (��(���
���  ���  
������$��
�� , ���'�
�
����  ��  �����  ���  ��$  ��  (��  �����	����� . �  �$��  
������
�  ����  �  
�-�  ���  ���	

�
��  ���$���  ���  �	��  ��$������  ������� . %� 
 �
�������������  ���  ������$��
�  '������'���  ��$  ��  Photomodeler Scanner 6 
�� ��  
�'���  ��$  ������������  ����
���  ���	  ��  ERASMUS IP (08/06/2010). 
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3.5.3.1. Image Master 
 
!��  ��  ������$��
�   ��
�����������  ��  ��(��$  
���
���$  ImageMaster Calib ��  
�����  �����  ���,	�����  �

	  ���� ����  ��.�  ��  ��  ������  ��$������ . "�  
���
���$  
���$  �������  ���  ��  ������$��
�  ���  �	�����  ���  ��(��$  '�

�  ������$��
��  
(���$�� _12). +'��  ������������  ��  '�

�  ������$��
��  
�  �����(�  ���'	���� , 
&
��  ��  ���  �������'&�����  ��  
 ���  ��� , 
�'��
��  �����  '������'���  ��$  
(��'������	  
�����  
�-�� . %� '������'���  ������  ��  ����
���	����  �
$�
���  ��  
'�

�  ��$  ��  ���������  ���  '�������  �����	��  (���$�� _13) 
 

 
 

���$�� _12: ��

�  ������$��
��  ���  ��  Image Master 
 
 

 
 

���$�� _13: +�����������  '������'���  ���  ��  ������$��
�  ��$  ��  Image Master 
  
�����	��  �����
�	.�����  ��  �����
�
����  ���  ������-��  ��$  ��  ������$��
�  

�  �� ���  pdf. "�  
���
���$  (���� , ���
�� , ��  �����
�
����  ���  
�  ���  ����  (.cmr) 

�����$  ��  ��  �(��  ��  ��$������  Image Master. ����
��� , 
���  ���$�� _27 
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�����
��.����  ���'��	  �  (��'��	  ���  �  �� ���  (�$������  ������� ) ���  �  
(���������  ���$��  (������  ������� ) � ��� .  

 

 

���$�� _14: +����
�
��  ������$��
��  (Image Master) 
 
3.5.3.2. Photomodeler Scanner 6  
  
�  ������$��
�  �������  ��$  ��  �(��  ��  Photomodeler Scanner 6, ��  �����  �������  
'������'���  ��$�  ��(����  '�

��  ������$��
��  (���$�� _15) 
 

 
 

���$�� _15:  ��

�  ������$��
��  ���  ��  Photomodeler Scanner 6 
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8�'��
��  12 '������'���  ��$  4 (��'��������  ��
���  (���$�� _16) ��  ���  �	����  
��$  
������������  
���'��  (���$�� _17) 

 
���$�� _16: <�
���  
�-��  ���  '������'�&�  ���  ������$��
�  

 

 
���$�� _17: *���'��  ���  �	�����  ���	  ���  
�-�  ���  '������'�&�  

 
�����	��  (���$�� _18) �����
�	.�����  ��  �����
�
����  ���  ������$��
��  $���  
���� �����  ��$  ��   Photomodeler Scanner 6. "�  �����
�
����  ���	  �,	������  
�  
�� ���  �����  png, �

	  ���  
�  ���  �� ���  �����  pmr 
�����$  ��  ��  �(��  ��  
��$������ . 

 
 

���$�� _18:  +����
�
����  ������$��
��  ���  Photomodeler Scanner 6 
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3.5.4. 
�������  3�������  ���	 ���  ���������!  
 
�  ��������  4�'���&�  �����
��  ���'	�����   ����  ����������  ���  ���  ��������  
����'������'�&� . ���	 �����  ���  ��$  ��  (��  (����
���  
���
���	  (Image Master 
���  Photomodeler Scanner 6), �,��
��������  ���  ���
� �����  ���  ���  
������	
��
�  ��  ��
����� . "�  �����
�  $
��  ���  ���
�
���  
����&�����  ��  ��  
��$������  Rapidform, &
��  ��  �����-��  ���  �
��
�������  �����
�  ���  
�
��������  ���  ���
�
��� .  

 
3�  ���  ���
�	(��  ���  ���  ��������  ���  (������  ����$��
���  ����&���  
(Triangulated Irregular Network-TIN), ��  Photomodeler Scanner 6 ���	���  ��'�  

������ . +��'�
�
����  ��   ��
�����������  ���  ��  ��'�  ���	  ���  ���  
������	
��
� , ���&�  (�����  ���  ���
(�	
����  ��
��
�  ���  ��  ����������� ,  ����  

��� �  �
���'���� , �

	  ��  ������  
���������� . 
 
!��  �	��  ��� �  ���
� �����  ��  ���	

�
�  .����  '������'�&�  ��  ���  ����������  
���������   �,$���  ���  ����	
�-�  ���  ��  ��  ��������  ���  �
��$�����  �
$�
����  
���  ������������ . 6
�  ���  ����$�  �  ��� ��  ���  �����(�� , �$
�  ����
�����  ���
�,��  
���� �  
���  ���
���  ���  '������'�&� . 
 
"�  �����
�  �'��  (������������� , ���
��
��  ���,����
�� , &
��  ��  �'�������  �  
‘ �$����� ’  (����	'�����  
�����  ��$  ��  ��'�  
������  ���  �������  ��$  ��  (�����  
����$��
���  ����&��� , (��(���
��  ���  �������   ���������� . �  �'�  ��
	�����  
���$���� . 
 
�����	��  ������	'�����  
�������	  ��  (��   ���
������������  �����	�����  
 
3.5.4.1. Image Master 
 
"�  Image Master �����  ���  ��$������  ���  TOPCON ���  ��	��
�  
���  (����$�����  
���  �����  �  ��������  ����'������'�&� , 4�'�����  �����
��  �(	'���  (Digital 
Terrain Model - DTM) �  ���'	�����  (DSM) �����
������  ��$  (�����  ����$��
���  
����&���  ��  �   ����  �'� . ���� ��  (����$����  
�����
�������  ���
��  ���  
������������  ���  
���  ����������  �������
�   ��
�����������  ���  

���
���������  
���������  
�������$(�
��  ��   ���
����  �����&�  �

����  
�
�
��  (break lines) ��
�  ���  �����
����  ���������� .  
 
�  ���
�
�  ���  ���
�����
�
�&�   �������  ��  ��  ����(�  ���  '����������
���  ��  ��  
 ��
�������
�  ���  
��� ����  ���  �
��������  ���
�����
�
��� , 
������  ���
�&�  

������������  ���  
������  
��(�
��  (tie points). +���������  (�
�(�  �  �����&��
�  
��$
����  
������  
���  '������'��� , �  �����  $
��  �'��	  
��  
�����  
��(�
��  
������  ��  �����  ����  ���$����  ��
�  ����  
����������  ���  ��� �����  �����  ���  ���  
����
�	  (����$  ���  ���$����  ������
�$  
������  
���������&� , ����  ��$  ���  
 ����
�� . *���  ����������  �������
�  �����������  ��  ������ ���  ����
�����  
�������� , ��  
�����  
��(�
��  ������
�����  ��$  ���   ����
�� . 
 
"�  
���
���$  (���������  4�'���$  �����
�  �(	'���  �  ���'	�����  �
����  ��$  
���
���  ���   ��
��  ���  ���	

�
��  ����$�����  
��'���  ��  ��  ��������$  �����(�  

���������&� , ��  '�
�  ���  ������������  ���  ��  ��
��$  �����
�
��  ���  
����
���	���  ���  ���  ��������  ���  ����'������'�&� .. �����������  ��  ������ ���  
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�����������  
��  ��
��$  ���5$�  ���
� ����   �  �(��  ����$����  (2cm) ���  ��  (�����  
$
��  ���  ��� �� . �  ���
���  ����  �(���
�  
�  ��
�  
��������  ������	
��
�  ���  
�������� , ��  �����  �����
�����  ��$  ��� ��� ,  ����  �(�������  ������  
�����������  ���  
��  ��  ������  ����������  $��  (��  ����  ����������  ��
��	   ���  �$
�  ����$  (����� . 
 
�����	��  �����
�	.����  ���  (�	������  ����  ���  
����������  ���  �����	������  
��  ���  ��  
�	(��  ���  ���������  4�'���&�  �����
��  ���'	����� . 

 
 

��	������ _3: ��	������  ����  
����������  ���   Image Master 
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3.5.4.2.Photomodeler Scanner 6  
 

"�  (������  ��$������  ���   ��
�����������  ���  ���  ���,����
��  ���  
'������'�&�  ����  ��  Photomodeler Scanner 6 ���  �% S +�	��
�  
���  (����$�����  
���  �����  �  ��������  �-�������&�  �����
&� , ���
(�	
�����  ����
��  (��'�  

������ , (�����  ����$��
���  ����&��� , �����
�  ��  �'� ), ����'������'�&� . 

 
!��  ���  ���
�
�  ���  ���
�����
�
�&�   ��
�����������  �  ����(��  ���  
'����������
���  ��  (�(�����  ��  
��� ���  ���  ������$��
�� , 
�����  
��(�
��   ���  

�����  ���
�&�  
������������ . ��&  �,�.��  ��  
��������  $��  ��  ��$������  (��  
���� ��  (����$����  
�����
�������  $��
�� . 
 
!��  ���  ��������  ���  ��'&�  
������  ������  ��  ������
���  �  ����$����  
������ . 
+��'�
�
����  ����$����  1cm ���  $
�  ��  �����
� , &
��  ��  ��	� ��  ����������� , 
�	��  ���  �(���
�  
�  ��
	  �����
�
���� , �

	  �����  ��  (��(���
��  �(�������  ���� . 
*��  ��
��  ����������  $��  ��  ������  ��  (�����
���  ���  ��  ���
����  ���  
��$����  
����$  ��'�� . 
 
"�  �
���������  �����  ���  
���
�����  �����  $��  ��  ������������  '������'���  ��  
����  	,����  ��  ���������  ��$  �����  �������  ��  ���
�����  
�  ������  
���
�����
�
�$ .  
 
�����	��  �����
�	.����  ���  (�	������  ����  ���  
����������  ���  �����	������  
��  ���  ��  
�	(��  ���  ���������  ���
(�	
�����  �����
�� . 
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��	������ _4: ��	������  ����  
����������  ���  Photomodeler Scanner 6 
 

6���  '�������  ���  ��$  ��  (����	�����  _3 & 4, ��  (��  �����	�����  � ���  
���$�����  
����������  ��  ��
����  (��'����  ���  ��������  ��$  ��  Photomodeler 
Scanner 6 ����  ����  ��$��� , �  �����  �����  (���������  ��$  ��������  (��
���'�  ���  
���  ��������  ��'���  
������  ����  ��  (���������  �����
��  ���'	����� . ��$������  
���  (��(���
���  ���  �,���������  ���
�����  '���� , �

	  ���  ������(�����  ���  
(��(���
��� . 
.  
7�  
��������  $��  ��  �����
�  ���  ���	 �����  ��$  ��  Photomodeler Scanner 6 �����  
�$��  ��'�  
������ . ���	 ����  �$��  ���  (�����  ����$��
���  ����&���  ((����$�  
��� �� ), &
��  ��  
��������  ��  ��  ����
��� �  �����
�  ���  Image Master. ��  �	
�  
����  ��  
�����
�  (��'	
��� _3.5.4.4) ���'�
�
����  ��   ��
�����������  ��  
�����
�  ���'����&�  �$��  ���  Image Master. 
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3.5.4.3. .����	���
	���  ��	����� ���  ���   ���4����
��  
 
�����	��  �����
�	.�����  �	����   ��������
���	  ���  ����
�
���  ��  ����  ���  
�������
�  ���  (������  �	��  ��� �� . 
 
<�  ������  ��  
��������  $��  �  
�,�  ‘ �����
� ’  �'��	  
���  �������'�  ���  
���
(�	
�����  �����
��  (��'��  
������ , (�����  ����$��
���  ����&��� ) ���  (�  ��  
������  ��  
�� �����  ��  ��  
����������
�  ���  (������������  ��$  ���  .�����  
'������'�&� .  
 
+����
��$�  ��� ��  
 
��$������  ���  ���  ��� �  ����&�  
 ����	  (��
�	
���  (�����  7m * �-��  4m) ���  
��
��  
 ������  (�

��-�  ����,� &� , ������ ���  
���������&� ). �����	��  
(���$�� _19) ����.�����  ��   �$�����  ���
�  ��  ����
��������  ����� �� . ��$������  ���  
����� ��  ��
�������   ��$  �
	
��
�  ���  (��  ��������.�����  ��
	  
��  �����
� . 
 
�����	���  $��  ��  '��	  
��  �	��  �����  ���  ��� ��  ������  ��  �� ��  �'�������  ����  ��  

�-�  '������'�&� , �
�$
�  ��  '��	  
��  �	��  �����  (��  ����  (����$�  ��  
������������ , ���&�  ��
�  ��  (�������������  
�����	  ����
�����  
��  ������� . 
 

 
 

���$�� _19: ����
��������  ����� ��  
 

7$����  ��� ��  
 
��$������  ���  ���  
 ����	  ���	
�  ��� �  (��
�	
���   20m �����   ���   4m �-�� . 
�����  
��� ���  ���   ���	.�����  ���
� �  ���	  ���  �������
�  $���  ������ , 
���	���� , �(��������  
�����������  ���  �����$����  
��� ���  ���  (��  �����  ���	

�
�  

��  �����(�  �����
��  ���  ����'������'�&� .  
 
���  ��&��  ���
�	����  ��$(�
��  ���  ��  ��  Image Master  �����  ��   ��  (���������  
��$�  �����
��  �
$�
����  ���  ��� �� , �  �����  �(�
�  ������������	  �����
�
����  
(���$�� _20). #��	  ��  (���������  ����&���  ��&�����  
�����  ���  (�  ��  ������  ���  
�  �$�����  ���  (������  ����  �(������  ��  �,�
��'��� . "�  ����
�����  ���
������  ��  
���,����
��  ���  ��� ��  
�  ����  ����$����  ������� , (�������&����  ����  �����
� . 
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���$�� _20: ������  +���$��
���  "���&���  ���  
������  ��� ��  ��$  ���  ������  �����
�   

 
"�  �����
�  ���	  (�������������  ��  ���  �(�� , ����$  ���
�����
�
�$ , �

	  
���
�������  (��'������� , ����$����  ����� �  ���  ��  (��������	  ���  (������  
����$��
���  ����&��� . 
 
����
��� , �  ��� ��  � ��  �	����  �������  ��  �����  (��  ����  ����	  ��$  ��  
 ��
������������  .����  '������'�&�  ���  ���
� ����� , ��
�  ���
� �����  ����  
'������'���  ���  ��  (���������  ����  
���
��������&�  �����
��  ��  (��'�������  
���
�
�  ���
�����
�
��� . /��  ���	(�����  �����  ���$  ���  �
�����&�  ����	���  
���   �����  (���$�� _21). !��  ��  ���(����  ��  
��� ���  ���$ , ����������  �  (���������  
(��  ����$�����  -�'���&�  �����
�� . 
 

  
 

���$�� _21: #�����  ���  ������  ��� ��  
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/��  	

�  ���	(�����  ���   ���	
����  ����

$����  ���
� �  ���  ,� ���
��  
���,����
��  ����  ��  ���	����  ���  (������  ��������  ���  ��� ��  (���$�� _22). "�  
���	����  ���$  � ��  ���  �	���  ��  �����  (��  ������  ��  '�������  
���  
����'������'�� , �

	  �����
��  
��� ���  ���  ���
(�	
�����  �����
�� , ��  �����  
�����
�	.��  �
$�
���  ���  ��� �  -  ��
���  ���  ��  
�	(��  ���  +�����	
��
�� . "�  
���	����  ���$  �������
�	����  ��$  2 �����
�   ���  ����
�����  ���  (�� ���  ��  
�,������$  ���  
 ���  ���  ���  ����$����  ���  (�� ���  ��  (����$  �
������$  �����  ���  
(���$�� _23). "�  �����
��$  ����
��� �  �����  ���  (��  �������
����� , ���&�  ���� �  
�

��-�  �� ��&�  '������'�&�  ���  ��  ����	��  ���$ . 
 

  
 

���$��� _22 & 23: "�  �	���  ���  ���������  ���  ������  ��� ��  ((����$   ����� ) 
 
*�  ������
�  ��  ��  Image Master,  
��  Photomodeler Scanner 6  
��(�	.�����  $
��  
��  '������'���  
�  ���  ���
�	����   !��  ���	(�����  ���  ��  ������'��$����  
���	����  ���  ��� ��  �����  �����  �����  ���,����
��  ��  ��  ��$
����  �����  ���  
��� ��  
�  ���  �$��  �����
� .  
 

 
 

���$�� _24: 7�'��  *������  ���  (������  ��������  ���  ������  ��� ��  
 

�����$�  ��� ��  
 
��$������  ���  ��� �  (��
�	
���  ������  4m ���  �-���  ��$  4 ��  8m. 1���	
����  
�(�������  ���
� �  
���  ��$(�
�  ���  �����$�����  ������$�  ���  – �-���  8m, ���&�  

$��  ���  ���	
��  �-���  ��������.$���  
���  �� ����  '������'���  ��$  �����  
(���$�� _25). +���
��� �  ��$�
���  ���� �  ��  ��  -�
$  �$���  �����  ���  ��� ��  ��  
�����  ��
��	  (��  ���($���� , ���&�  (��  ��������.$���  
���  �� ����  '������'��� . 
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����
��� , ��  �����  ���$  ��
���$���  
�  ���	
�  ����$  ��$  ������ &����  '��	 , ��  
�����  (��  �������$���  ��  �'��������  �����$�  ���  (��  ������
�  ���  �������
�  
���  (���$�� _26). 
 

        
 

���$�� _25 : 4�
$  �$����  �����  ���  (������  ��� ��  
���$�� _26: +����� &����  '��	  ���  ���  ��� ��  

 
��  ��  Image Master �  ���,����
��  ���  -�
$�����  ��������  �����  ,� ���
�	 , ��&  
��  ��  Photomodeler Scanner 6 �  ���,����
��  $
��  ���  ��� ��  �����  ������ . 
 

 
 

���$�� _27:  4�
$����  ����	��  ���  �������  ��� ��  
�  ����$  �����
�  ��  ���  ��$
����  ��� � , 
Photomodeler Scanner 6 

 
0$�����  ��� ��  
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��$������  ���  ���  ���  (�
��
�  ����  �������
�  ��� � , ��  �����  20m ���  �����	  
-�
�  (10m – ��� ’ ������
� ) ��  (�����  �
���	  ���  ���  ��  ��������  ���'	����  
(���$�� _28). 
 

 
 

���$�� _28: �����$  �����  ���  0������  ��� ��  ��  ��  ��������  ���'	����   
 
!��  ��  �����
���  �
���	  (�-���  4 ��  7m) (�������������  (��  �����
� , ��&  ��  
(����$  �����  (��  ��$��
�  ��  �
��
������  ��  ����� �� . %� �������  
$���  �����  �  
���$�  ���
�����
�
�$�  
$��  �

��-��  '���
�����&�  
������  ���  �  �(������  
����
��  ��$
����  
������  ���  ���  (��  '������'�&�  
$��  ���  
�����
�����$�����  �'�� , ���  ��&��
��  ���'	����  ���  ���  �
�
��  ���  �� ��  ��  
���$��� . 
 
!��  ���  ���
�
�  ���  ��&���  ��(� $�����  ����
������  ���  ��  ��
���
�  ���  
���
�����
�
���  
��  ����	��  ���$  �
�� ����  �  (����$����   ��
�������
��  ���  

��&
���  ���  �(�  ���� ��  (ERASMUS IP, ���
���  2010). �
� �����  ��  (�(�����  
��$  ���  
�����  Z+F, 
��  
���
���$  Z+F Laser Control-[3D View]. ��$������  ���  

��&
���  ��$  ��  �
������$  ���  ���
�
��� , ��  ������  ����  ������'������� . 
*����&� , ���� ��  (����
����  
������������  
������  ���  ���
�
���  ���  ��  
������
��  ��   ��
�����������  ��  '���
�����	  ���	  ���  ���
�
�  ���  
���
�����
�
��� . +

	  
�  ���$  ��  ����	��  ���  ��� ��  ��  
��&
���  (��  ����  ��
��  
���
��  
$��  �-���  ���  ���'	�����  ���  ��� �� .  
 
��� �������� , 
���$� , ��  ���
�����
�
���  �  ����� �  ������  ��  ��   ���
$����  
�����  ���  ��� �� , ���  ��  �����  ���� ��  ������  '���
�����	 , �

	  ��  4�'���$  
�����
�  ���'	�����  ����  ���$  ���  
 ����	  ����$  ���&�  (��  ����  (�����  �  ����
�  
��$
����  
������ . *������������  
���$�  $��  �  ���'	����  ���  �  �'�  ����  ��  �����  
��$�
���  ���  �������
��  �����  ���  $ �  �  �

��-�  '���
�����&� . !��  �������  
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��(���  ���'	�����  �����������  '������'���  ��$  (��'��������  �������  ������  ���  
�-�� . 
  
3.5.4.4. �1����
�   ���	 ���   
 
��  �	
�  ��  ��������  ���  �
��$����� , ���  �������  ���  ���  ��(����������  
������������  ���  �����
��  ���  ���
������  
��  ��'	
��� _3.6 ���������  $��  ��  
�����
�  ���  ������-��  ���  ��$  (��  �����	�����  �(�
��  ������������	  
�����
�
���� . �����������  $���  ��  
���������  ��
�����  �������  ��  �,��  
�������� : 
 

·  �����$����  �������
��  
���  ���(���
���  
·  +�����������  1�$���  – "� �����  ����
�&�  
·  %����$  +����
�
��  ���  �����
��  
 

/ ���  �����  ���  
��  ����
�$�  ���
�	�����  ���  ���  ���  �,��
$��

�  ���$�����  
���
(�	
�����  �����
��  (Pablo Ibáñez de Elejalde Landa, 2011), ��  ������  
�,�����������  ���  ���  �����
�  ����
�� . 
 
���  ����
���  
�����
�  �'��	  
���  �(������  ���  �����
��  ���  ���� ��
��  ��  ��  
Photomodeler Scanner 6 ��  �
� ����  ���������	  ��$  ��  �(��  ��  ��$������ . 
. 
�����$����  �������
��  
���  ���(���
���  
 
"�  Photomodeler Scanner 6 (����  �
��&��  ����������  ���	  ���  ��������  ���  
�����
��  ���  �������  ��  ������
����  ��$  ��   ��
�� . ��$������  $���  ���  
���
����  ��  ���  ������  (��  �����  �,�����������  �  ��
��   ��
���  ��  �����
�
��  
��

��  '����  ��   ��
������������  ��  ���������
�����  ���
����  ���  �(���  ���  
�����	������ . 
 
 #����  (��'��	  ���  ������	'���  ����  ���  Image Master �����  �  (����$����  
(����������  �����&�  �

����  �
�
��  (breaklines). 
 
+�����������  1�$���  – "� �����  ����
�&�  
 
%  �$���  ��������  ���  ��  (���������  ���  �����
��  ���	  ���  ��
�����  ���  
�����������  
��� ����  ��$  ��   ��
��  ����  ����

$�����  ���  ��  Photomodeler 
Scanner 6. 0����� , ��  �����$�  ���$  (��  ������  ��  ���������� , �����  �'��	  
�  ��
�  

������������  
�������  ����
��� , ���&�  ��  (��  
���
���	   ��
������������  
�  
(��'���������  ���
���
���  ��  (��'��������  (����$����� . 
 
%����$  +����
�
��  ���  �����
��  
 
�����������  ��  �,���
���  ��
�����  ��  �����$  �����
�
�� , �����  
�����
�  (��  
�(���  ���'����&�  ��  �'�  ���  ��$  ��  (��  �����	����� . 6���  '�������  
���  
���$�� _29 �  ���'	����  ���  Photomodeler Scanner 6 (��  �����  �$
�  ��
�  $
�  ���  
����
��� ��  ���  Image Master (���$�� _30). �����	���  $��  �  (��'��	  ����  �'��
����   

���  �
�$�����  ���  �	��  ��$������   ��
��������  ���  ���  �������
�  ���  
 �&�����  ���  ��  
����
�  ���  ���'	����� . 
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���$�� _29: 4�'���$  �����
�  ���'	����� , Photomodeler Scanner 6 
���$�� _30: 4�'���$  �����
�  ���'	����� , Image Master 

 
*������
�����	  ���������  $��  ���  ��  ���
�������  ����  ����
��  ��  Image Master 
�����  ��
�����  ���  ���'�
�
����  �  ��������  ���  ����'������'�&�  ��$  ���$ . 
 
3.5.5. 
�������  %�����	��������  
 
#��	  ���  ��������  ���  ����'������'���  �   ��
���  �������.����  
���  ��
�����  
���  ���	

�
��  (�(������  (�� ����  '������'��� , 
������������  ���  
'���
�����&�  ���  
��� ���  ������$��
��  ��  (��  ���
������  ������  ��$  ��  
��$������ ), ���  ��������  ���  �(�'�-�'�(��  ( GSD - Ground Sampling Distance) 
��  �����  ���  (������  ����$��
���  ����&���  ���  ��   ��
����������  ���  ���  
��������  ���  ����'������'��� , ��  �����(�  �����
�� , ���  �� ���  '������'��  ��$  
���  �����  ��  �����  �  ��(���������  �������
�  ���  ��  ����(�  ���  �������
��  
(������$�����  ������� , ��������  �  (��������� ). ��& , ���   ����
�����  ��������  
������  ���
��  ��  ������
��  ��  
�����  
��(�
��  ���  ��  '����  ���  �������  �

����  
�
�
��� , ��	���  ���  �����  
��  
�����������  ����
�� . 
 
�����������  ��  ���� ���  ���  ������  �����
�
�� , $
��  ��  ����'������'���  
(�������������   ��
������&����  ���  �(���  ����������� . !��  ���  �
�����  ���  
����'������'�&�  1:50 ���
� ����  GSD=5mm (Paul Bryan, Bill Blake, Jon 
Bedford, 2009). 
 
"�  ��
��	  ���5$���  �,��
��������  ��
�  ���  �
�� ��  ���  ��
��  ���  
������  
���
�&�  
�������������  ���  ���&� . �����������  ��  ��
������  �  �,��
$��
� , 
�
�� �����  ���
����  
�����  ��  �����  (��  �� ��   ��
����������  ���	  ��  (��(���
��  
���
���
���   ���  
��� ����  ���  ���
�����
�
��� . "�  ���������  �����
�
����  ���  
��  ���������  ����  ���
������  
��  ��'	
��� _3.6.2. 
 
%� ����'������'���  �,���&����  
�  ���	
�  ����$  ��$  ��$  ��  4�'���	  �����
�  
���'	�����  ���  ���
������  ���$����   (�� ����
�  ��  ����  ���  �����
��  ���  
���
�����  �����	��  
�  ���$  ��  ��'	
���  (3.5.4.3.). 
 
3.6. ���	�� 
��	�  – �4������
�  
 
*��  ��'	
���  ���$  �����
�	.�����  ��  �����
�
����  ���  �����	��  (�����
�&�  ���  
�  �,��
$��
�  ���� . "�  ��������  ��  �	
�  ��  �����  �,��
��������  �$
�  ��  �����
�  
(7�'�  *������ , +���$��
��  ������  "���&���  ��  ���'	����� ), $
�  ���  ��  
����'������'���  �����  ��  ��$
���� : 
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·  �  �
��$����  ���  ������������ . "�  �����������   ���
����  
�  (��  ����� ��  – 

���  ����� �  ���  ����  ����������  ��  �������
�����  ���  ���  ���  �  
������	
��
�  ���  (��  ����������  ��  �������� . *��  (������  ���������  

������
�'�����  �������  ���  ������������  ���  ���  ������  (��  ��	� ��  
��	���  ���  �����
��� , $���  �������  ���  ��� ��  ���  ��
��������  ��$  
�
	
��
� . ����
���  ��  �
������	  �������  ���  �
� &�  (����&� ) ���  
�����
����  ��� �� , �����
�
��  ����� ��  ��  ������  �
����  ��$  
�����$�
�  
��  ���  
�����	��(�  �� ���
$��  ���'�
�
����  ��  ���  ����������� . 

 
·  �  ����������  – ���������  ��������  ���  ���5$���� . "�  ��������  ���$  �����  

��
�  
�������$  ���  ���  ����� ��  
���  ������  ����������  ��  ������  �����
��� . 
*����&�  ���  ���  ����� ��  ��  ������ , $���  ���'������  �����	��  
(�������� _1), (��  ��$������  ��   ��
�����������  ���  �����
���  �  ����  
����������  ��������  (��  ���&���  ���  ���$����  ���  �����
�
����� . !��  ���  
��$
�����  ����� ��  �  ���������  ��������  �����  1, 25 cm > 1 cm, �  �����  
�����  �  �����������  ���  ���  �
�����  1:50. 6
��  �'��	  
��  �����
� , �  
��
���  ������
�  �����  ��  �������  ��  �(���
���  
���  �����������  
��������  ���  ���  ����'������'��� . ���  ��������  ���  �	,��  ���  2-3 cm �����  
������ , ���&�  ��   ��
�����������  ���  ���
(�	
����  ������  ��������
�  
���  ���
�
���  ���  ���  ���  ���
(�	
����  +�����	
��
�  ��� . 

  
·  �  ��
$����  ���  ������� . % �$�����  
�  ���  7�'��  *������  �  ������  

+���$��
���  "���&���  �����  
�����  �  ������� , ����
��� � , ��  �����  (�  ��  
������  ��  ��'���.�����  �  ���
������  ���$�  ���  ������������  ��(��'������� . 
+��$�  �  �$�����  ��'�	.����  
���  ����'������'���  ��
�  �����

$�����  
����� &�  ���  (�  ��  ������  ��  ����	

����� . 

 
·  �  ��(���������  ����������� . "�  ��������  ���$  �'��	  ������  
�  

(��'������	  �����
�  ���  ����'������'���  ���  �(���  ��� ��  ��  �����  ��  ���  
������  ��  (�������������  ��  (��'��������  ���(�����'��  ((��'��������  
�� ����  '������'���  �  (��'�������  '������'��  ���'��	�  ���  ���  
�������
�  ���   �&����� ) ��  ������  ��  ���  � ���  ��(�	������   ���������  
������
�� . 

 
3.6.1. 3������  ���	 ��  ���������!  
 
*�  �������  �������  �  �
��$���� , �  ��
$����  ���  �������  ���  �  ��(���������  
�����������  ���  �����
��  �������  ��
�  ��  �����&���  ��
���
��  $
��  �'��	  
��  

�-�  ����

$�����  �� ��&�  ���$���  ���  ���  �	
�-�  ���&�  ���  
���  ���������  
������
�$  ���  �������  
�  ���
����  
����� . 
 
�  ����������  �������� , ���
�� , ���������  ������������� . *���  ������  ���  
���
�����  �����
�	.�����  
�������	  ��  ����
�
���  ���  
������  �
�� ��  ���  ���  
�����
��  ��  �'� . ��&  
��  ���	����� _2  �����
�	.�����  ���
����	  ��  ����
�
���  
$
��  ���  
������ .. 
 

"�� ��  ��
�  +�$�
�
�  
 ��
�������������  


������  (m) 

��
�  +�$�
�
�  ��  
 ��
�������������  


������  (m) 

����
��  +�$�
�
�  
(m) 
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+����
��$�  0,011 0,018 0,025 
7$����  0,009 0,015 0,036 
�����$�  0,006 0,023 0,049 
0$�����  0,005 0,005 0,010 
 

������� _4: +�������  ���  �����
��  , $���  ���
���
����  ��$  ���  �
�� �  ���  ��
��  ���  
������  
���
�&�  
������������  

 
�����	��  �����
�	.�����  ���$���  ���  �����
��  ��$  ���  ������  �����  ������ , 
&
��  ��  '��������  ��
�����  ��   ��������
���	  ���� . "$
�  ��  7�'�  *������ , $
�  
���  ��  ������  +���$��
���  "���&���  �����
�	.�����  ��   �&�� .  
 
+����
��$�  ��� ��  
 

·  ������  +���$��
���  "���&���  ��  �'� , Image Master 
 

 
 

���$�� _31: 4�'���$  �����
�  ���'	�����  �����
����  ��� ��  
 

·  7�'��  
������  ��   �&�� , Photomodeler Scanner 6 
 

 
 

���$�� _32: 7�'��  
������  ���  �����
����  ��� ��  
 

7$����  ��� ��  
 

·  ������  +���$��
���  "���&���  ��  �'� , Image Master 
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���$��� _33, 34, 35, 36, 37 & 38: 4�'���	  �����
�  ���'	�����  ���  ������  ��� ��  
 

 
·  7�'�  
������  ��   �&�� , Photomodeler Scanner 6 
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���$��� _39, 40 & 41: 7�'�  
������  ���  ������  ��� ��  
 
�����$�  ��� ��  
 

·  ������  +���$��
���  "���&���  ��  �'� , Image Master 
 

 
 

���$�� _42: 4�'���$  �����
�  ���'	�����  ���  (������  ��� ��  
 

·  7�'��  
������  ��   �&�� , Photomodeler Scanner 6 
 

 
 

���$�� _43: 7�'��  
������  ���  (������  ��� ��  
 

0$�����  ��� ��  
 

·  ������  +���$��
���  "���&���  ��  �'� , Image Master 
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���$��� _44 & 45: 4�'���	  �����
�  ���'	�����  ���  �������  ��� ��  
 
*�����
�  ���  �����
��  
 
+'��  (������������� , (����&�����  ���  �
�� �����  ��  �����
� , 
����&�����  ��  
��  �������  ���  
���
�����  Rapidform. ��  ��
�� ,  ��
������������  12 �����
�  ���  
�������
����  ��  ����
�����  �����  ���  �
��������  ���  ���
�
��� . !��  ���  
���
�����
�
�$  ���  �����
��   ��
������������  '���
�����	  
�  ����$  
�
����  

������������ , 
����&�  ���  ���  ���
�  ���  �����
��  �����  �  ��
�����  ����  
��  
Rapidform. *��  ����	  
�����  �  ����	
�-�  �����	  ����  �(�������  ��
� , 
��� ���  ���  
���
 �
�  ���  ��������  ���  �����
�� . 
 
+,�.��  ��  
��������  $��  
$��  ���  ��

&�  �����
��  ��  (��(���
���  ���  
���
�����  
����  ��
�  �����  ���  ���� �  ��$�
���  
���  ��������
�  ���� . ����
��� , �  �'�  (��  
�� �  ��
�  ��	
�
� . 
 

    
 

���$��� _46 & 47: "�  
���������  �����
�  ��$  (��'��������  �������  ������  
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3.6.2. %�����	�������!  
 
%� ����'������'���  
�  �������  �������  ���
������  ���  �
��$���� , ����������  
���  ��(���������  ��������  ���  �$����  ���  �����
�� .  
 
���  
����������� , $
��  �'��	  
��  ����������  ����  ��������  
���  ������  ���  
���
�����  �����
�	.�����  
�������	  ��  ����
�
���  ���  
������  �
�� ��  ���  ���  
����'������'�&� . ��&  
��  ���	����� _2  �����
�	.�����  ���
����	  ��  ����
�
���  
$
��  ���  
������ . 
 

"�� ��  ��
�  +�$�
�
�  
 ��
������������  


������  (m) 

��
�  +�$�
�
�  ��  
 ��
������������  


������  (m) 

����
��  +�$�
�
�  
(m) 

+����
��$�  0,015 0,011 0,028 
7$����  0,010 0,014 0,032 
�����$�  0,003 0,007 0,007 
0$�����  0,004 0,010 0,010 
 

������� _5: +�������  ���  ����'������'�&�  , $���  ���
���
����  ��$  ���  �
�� �  ���  ��
��  ���  

������  ���
�&�  
������������  

 
"�  ����
��  
'	
��  (3cm) ���  ���  �����
��$  ��� �  �����  ����
�����  ��$  ��  
���(���$  ���  ���  �
�����  ������
��  ���  ����'������'�&� . �  ���'	����  ���  
��� ��  �����  ��������  ���  
 ����	  �����(� , ���&�  ���
��  ���  �  ��������  ���  
'���
�����&�  �����  ��
� . ����
��� , ��
�  ���������  ���  �  ������$��
�  ���  
�� ���� , ���&�  (��  �����
�	.����  ��$�
���  
��  ��$
����  �����
�
���� . 
*����&�  ��  
'	
��  ���$  �����$  ��  �'��
����  
�  �	����  
	���  ���	  ��  
'��������������  ���,����
��  (
�$���
�  ���  
������������  
������  ���  ���  
���$��� ) �  ��  ���(������  ����
��  ��(���  (�����
�  ���  '���
������� ).  
 
�  ��$�
�
�  ���  
������  �
�� ��  ���  ������  ��� ��  �����

��  ���  �	��  
����'������'�� , ��&  ��  ����
��  
'	
��  
���
��	  ���  ���  ��� �  �����  0,032m. 
��(������  ���  (��'��	�  ���  ���������  ���  �	��  ����'������'�� , ���������  
����������  ��  
���(�������  �����  ��$  ���  ����
��� �  ������  (���	����� _2), &
��  
�  ��
���  ��������  ��������  (3,2cm) ���  ���(�(����  
��  ����'�����
�5�$  ��  ���  

������
����  $
�  ��  ������	  ��� . 
 
�����	��  �����
�	.�����  ��  ����'������'��� . 
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+����
��$�  ��� ��  
 

 
 

���$�� _48: %���'������'��  ���  �����
����  ��� ��  
 

 
7$����  ��� ��  

  
 

                      
 

���$��� _49, 50, 51, 52 & 53: %���'������'���  ���  ������  ��� ��  
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�����$�  ��� ��  
 

����������������� �
 

���$��� _54 & 55: %���'������'���  ���  (������  ��� ��  
 

0$�����  ��� ��  
 

    
 

���$��� _56 & 57: %���'������'���  �������  ��� ��  
 

*���  ����'������'���  ���  �������  ��� ��  ��	� ��  ���  ����$  ��$�
���  
��(����������  ��
�$����� . ��  ��������
�  (����
�&�����  �  ����,�  ����  �������  
���  (�� ���.��  ���  ����'������'��  
�  (��  ����� ��  ��  (��'�������  '�����$���� . 
"�  ��$�
���  ������  ��  
����  ��  ���,����
��  ���  ���$���  ��  �	����  
 ����$  

���
���$  (� . . Photoshop). ���  	

�  ��$��
�  �����  ��  ������  (������  
 ����	  ��  
���  ���
���  ���  �� ����  '������'���  ��$  ���  �����  ��  Image Master �������  ��  
 ��������  �
���'���� . +��$  (����	
���� , �

	  
$��  ���  �����$���  $��  (��  ���� �  
�� ���  '������'��  ���  ��  ����
���	���  �
$�
���  ���  ���
������  ����� �  ���  ���  
��������  ����'������'��� , ��  �����
�
��  �� �  ���  �	
�  ��(���������  (��'��	 . 
7�  
��������  $��  �  (��'��	  ����  (��  �����	.��  ��  ���������  ��������  ���  ��
����  
�����
�
����� . 
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3.7. �������
��	�  – 
��	�
��!  
 
6
��  �'��	  
��  ��&��  �����  ���  ���
��������  �����  ����
��� , (�
�(�  
���  
�������
�  ���  �
��������  ���  ���
�
��� , ��  �����
�
����  ���������  
������������	 .  
 
���  
����������� , $
��  �'��	  
��  ����	��  ���  ������	
��
��  ���  ������  ��  
 ��
����������  ���  ��
�  ��������
�  ��  �����
�
����  ���������  ��$
���  
������������	 . ����
��� , ���  ���  ��	����  ���  
������.������  �� ���
$��� ,��  
�����
�
����  ��������  ���
��  ���(���	 . 0�����  ����(�  �   ��
�  ����  ������  
��  
��

��  ��  �������  ����
�����  ���������  ��������  ��$  ����  ���  ������ ����  ���  
����(�  ��  ��
��$  ���5$�  ���  ����'������'�&�  (��  ��������������  �,�
��
����  

���  ������
���  ���  �
����	�  ��� , ����	

����  �  
���(���  ���  ��  ����  ����
��� ���  
�������  
'�
�	���  ���  �,�����  
�  
�������$  ����$  ���  ��������  ���  
'	
����� . 
 
�����	��  ���'�������  �������  
�����	
����  ���  ����������  ��$  ���  

�����������  ����
��  ���  �������  ��   ��
�����������  ��  ����	
���  ���  
���'���  
����
��� . 
 
����
���  ��(���  

 
·  <�  ������  ��  (������  �(�������  ���
� �  ���	  ��  
 �(��
�$  ���  ����
�&� , 

&
��  ��  
�

�������  ��  �����������  (�(����� . *��  
�����������  
�������
�  ��  ������  ��  �������  ����

$�����  '������'��� , &
��  ��  
��
������  �
$�
���  ��  ����������� , 
���	������  ��$-��  $ �  �$��  ��  
��������$  ��������.$����  �����  ���  ���  �����(��  �����
��  
���  
����'������'��� , �

	  ���  ���  ��������  �
��$����  ���  ���
(�	
�����   
�����
��  ���&�  ���	  ��   ��
�����������  ���  ���  ���������  
+�����	
��
� . !��  ���	(�����  ��  �
������$  ���  ���������  (�$����  ��� �� ) 
��  ������  ��  ���(�(����  
��  �����
� , ���&�  (����  �
���'����  ���  ��  �	 ��  
���  ���������  ��  �����  ����������  ���  ���  +�����	
��
� . 

 
·  6
��  �'��	  
��  �����  ���  �������  ��� �� , ���  ��
��	  �  �������
�  ���  

�������  ���� , ���������  �
����  ��$  (������  ���  ���,����
��  ((�������
�  
���  ����
������ ) $��  ��  �����  ��$�
���  (��  �����  �  �

��-�  
'���
�����&� , �

	  �  ���'	����  ���  �'�  ���  ��� ��  
��  
�����  ���$ . 3�  

�
�  ���$�����  ����
��	���  �����������  �  �����
�  '���
�����&�   ����  
���
����
�  (�'��  ����  ��������  �(����� ) ��  ��   ��
�  ��$�  ���(�������  

������  ��  ��
���������  �	���� , �  ������  ������  ��  ���	���  ����
 �(��  
��
�  ���  ���$���  ���  ������� , ��  �����  �����  ��
�����  ���  �������  ��(���  
�����������  ��  ������  ���'	���� . ����
��� , �����������  �  
�-�  ����
���  
'������'�&�  ���  ���$  ��  �����  ���  ��� ��  ��$  (��'��������  �������  ������  
���  �-� . !��  ��  
$��  ���$  ����������  ��(��$�  ���-����$�  �� ���
�$�  �  
	

��  ��(���  �,��
�
�$�  ���  ��  ������  ��  ���-&
��  ���  �	����   
��  
��������$  �-�� . 

 
·  *�  �������
�  ���   ����.����  �  �������
�  ���  �
� &�  – ����&�  ���  

�����
����  ��� ��  (���  ��  �����
�  ���  �	����  ����  �  ��������
�  ���  
�
��&�  ���  ���  ��� ��  
��  
�����  ���	 ) �����������  �   ��
�  ��(��&�  

�����&�  '���
��� . 
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·  "�  '��	  
��  �	��  �����  ���  ��� ��  ��  ������  ��  �� ��  ������������  ����  

��  
�

���  ���  (�(������ , ���&�  �(�����  
�  �

��-�  �
���'�����  
��  
��
��	  ���5$��� . 

 
·  #�������  ����������  �  �����
�  ����

������  
������  �
�� �� , &
��  ��  

�
� ����  ��
�����  ��  ��
��	  ���5$��� .  
 

����
���  ���'����  
 

·  +���������  ��
�  ��
�  �� �������
�  ���  (�(������ , �

	  ���  ���  
�����$�����  �����
�
�	��� , ��
�  ���  ������  ��  �����  ����
�  �  
���
��
�
�  ����  ��  �	
�  ���  ����������  ���  ��  ����� $���� . ��(������  
�	
�
��  ���  
������
���  ��

&�  ��
&�  
��  ����
�����  ���  
��� ���  
����

����  (�(������  ���  �
���'�����  ��������   ��������  ���  �  �����  ��$  
$
�  ��  ��
�  ���  ����
������  ��(�������
�  ���  �� ���� . 

 
·  "����  ���  
������������  ����
���  ����  ���  �����  (�������
�  ���  

(����������  (��  
���
���&�  ��������	���  (Image Master ���  
Photomodeler Scanner 6) ���  �  
�����
�  ���� . *����&� , ����  ����������  �  
�,�����
�  ��  ���	 , �����$�  ���  �(���
�  
�  ���	
�  �����	
�
�   �$���  ���  
���  ������,�  
 �($�  ���  �(���  �����
�
�����  ��$  (��  (��'��������  ����� . 
!��  
���'���  ����
��� , �(�������  
�  ������
�����$  �����(� , (��  �����������  
�  (�� ����
�  ���  �(���  (�(������  ��$  (��  �����	����� . <�  ������  ��  
(��,� ���  ���  �����  ������  
 ����	  ��  ���  (����$�����   ���  (����
����  

���
���&�  ����  ��  
 �(��
�$  ���  ����
�&�  ���  ��  �	
�  ����  ��  ���
����  ��  
���	

�
�  ��$������  �  
��(��
�$�  ����  ���  �
��
���
�  ���  
�����
�
�����  ���  $ �  ����	
�-� . +��$  ��  �(���
��  ���
��  
�  ��
�����  

�

���  (�(������  
��  ��(�� . 

 
·  �����	���  $��  ���  �����������  ��  �����  ����  (��  � ���  ������  
����������� , 

($���  
���  ����������  �������
� ) ����  �����  (��  ����������  ��  ���(����� , 
������  ��  ���
������  ���  ���  ��������  ���  4�'�����  �����
��  ���'	�����  
����$����  
������  $ �  �(�������  ����� . *��  
����������  ����
��  
���
� ����  ����$����  2cm ���  ��  Image Master  ���  1cm ���  ��  
Photomodeler Scanner 6, �����$�  ���  �(���
�  
�   �����$���  (��(���
���  
���������  �����
�� . ������������� , ����  ���  ��
���  ���
���  ���  
����$����� , �  (�����  ���������  �����
��  ���  ����$  �����  ���  
������������  ��  (��'��������  ����$�����  ���  �,��
$��
�  ���  
�����
�
�����  ��  �	
�  ���  ��  ��������  ���   �$��� , &
�� , ��  ��
�� , ��  
���
����  �  ��
��
�� . 

 
·  6
��  �'��	  
��  
�����
�  ���  �����
�� , ������  ��  ����
���  $��  $
�  

����

$����  ���  ����
�����  ��  �����
�  , �$
�  ���  ����  ����  �  (�� ����
�  
����  (Rapidform). *����&�  �����������  ���  ������&
���  $���  �  

����������� , ���  ������  ��  
���������  ��

	  �����
� , ��  �������  �  
��
�����  (�����  ���,����
��  ����  ����  ��  
�	(��  ���  
�����
��  (���
��'�  
�������  ��� . ����
�  ����&���  
�  
 ����	  �����(��  ����� �� ). 
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$������� _4:���
/��
	�	�  ��������  �����	�
	�
�  
 
+'��  �
��
��&����  �  �������
�  ���  �
��������  ���  ���
�
��� , ��$����  
�	(��  
����  �  ��������  ��$�  �������
����
�����  �����
��  ���  ���
�
���  ���  
����
������  ���	  ��  14�  -15�   ��&�� . �  ��������  ���  �����
��  �����  �������.����  

�  ���	
�  ����$  ���  �'��	  ������  
��   ��	� ����  (����	  
��� ��� , ��&  �����  
�$
�  ���.��  �  ��
������  ���  �  �����$����  ����
�-�  ���  �����
�
����� . *��  
��'	
���  ���$  ���
������  ��  (�(�����  ��
�  ���  ������  ����������  �  (���  ���  
�� �  �  ���
�
��  ���	  ��  14�  -15�  ��&��  ���  �����
�	.�����  ��  �����
�
����  ���  
��$(�
��  ���  (����  �����  $���  
 �(�	
�����  
��  � utoCAD. 
 
#����  ��$�
���  ���  �� ��$  
�	(��  ����  ��  * �(��
����  +�����	
��
�  ����  �  
�����$�
�  �����  ���  (���� . ��(������  ���  ����,��  
����  �$��  �������&�  ���  
�������&�  (�(������  ���  ���  �����(�  ����  ����  �(�������  (�
��
�   �  ��$'�
�  ���  
��  �&�  ����  �  ���
�
��  ����  �� �
���  ��  ����������  ���  ��$  ����  �(����  ����  
���� ��� , �

	  ���  �  ���	����
�  ���  ��  ��  ����
��  ���   �$��� . 1���	
���� , 

���$� , �  ������
�����  
���
���  �������  ���  #�������  Roberto Parenti ��$  ��  
"����  ���������  +� ���
�����  ���  ������
������  ���  *���� , �  ������  ��  ��  
�������  �� ���&�  ���  +� �����������  ���  +� ���
����� , ���  
�  ���
����  ����$  
��
�.�����  
�   �������'��	  (�(�����  ���'	�����  
 ����	  ��  ���  (�	'����  '	
���  
��$  ���  ������  ����
�  �  ���
�
�� . #��	  ��  ��$����  
�	(�� , ���  
 �(��
�� , ��  
(�	'����  ���  
������������  �
���'�����  ����
���  ��$  ���
������  ��������
�  
���  ��
��
����  ��
���  ���  �������� , ���&�  ���  
�����
�  (�(������ , (��(���
���  
���  �����
�
��  
�������$  �����  ���  ���
��������  �����  ����
��� . 
 
+,�.��  ��  
��������  $��  ���$
�  ���  �  * �(��
����  +�����	
��
�  �'��	  �$��  
���  
���
�
��  �  �����  ����
���	
����  ���  14�  �� ., �������  �����  ���'��	  
�  $
��  ���  
'	
���  ���  ���
�
���  ���  �� ��  
������  � ���  �������'�� . �  ���'��	  ����  �����  
����������  �'��$�  (�$��  ��  (�	'����  '	
���  �����  	��
�  
��(�(������  ���  
��� ���  
���  ����  '	
��  �����
���  ��  �	
�  ���  	

��  ���  �'������  ���  ��  ��	� ��  ��
�����  
���$��  ���  ��  �����������  ���  ��  (�� ������  �,�
�,�  ��� .  
 
4.1. +�/�� ��  
 
"�  (�(�����  ��  �����  
�

� �����  ���  ���
������  �����	��  ���� ��������  ���  
�,��	
�����  ��  ����  ��  ����� $���$  ����  ��  �,�� : 
 

·  "������  ���  ��������  ���  ����������  
��  ��
�  ����  �� ��  
�����   
 
·  �����
���  ���  ���	����  ���&�  (
����� , �������'��	  
 �(�� , 

����'������'��� , �����
� ) 
 

·  �������	  (�(�����  ('������'��� ,  �������	 , �������  .����'���� ) 
 

·  �������'��  (���'������  �  ������� ) 
 

·  1��������
���	  +� �����������  (���� : �����$����  ����
��� ���  
�� ���������&�  (��&�  ���  ����
������  ��  ���$����  ($��
�  
�  
����
�����  �(���  ����$(��  ���  ����� �� .  
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4.1.1.#
	�����  +�/�� ��  
 
*�

� �����  �
�����	  
��� ���  ��$  (�	'����  �����  ��  ������  �$
�  
�  ���
������� , 
$
�  ���  ���
��� . +,�.��  ��  
��������  $��  �����  ��������  ���  
�

����  �����  ����  
�  
�����	��(�  �� ���
$���  Chiara Maria D’Anna, �

	  ���  �  ����
����  ���������  
José Manuel Valle Melón.  
 
#������  
 
��  �	
�  ���  ���
�������  ���  ����$�����  ���  2�$ �  (Rioja), ���  8�$�  (León)  ���  ���  
1&���  ���  0	
���  (Pais Vasco) �����������  
�
�������	  $
�  ��  
 ����	  ���
�� , 
�����
����(����  ���  	����  ���  ���'�������  
��  ����
���� , �

	  ���  	

�  ���
��  
�� �����������  ���  �
������  &
��  ��  �������'��  �  �� ��������  ���  ����
����&�  
�������  ���  ��� ��  
���  ��������  ����� � . 1����
����	  ��  �������  ���	  
�������������  ��$  ��  1753 �������  ��  ���  ��  2011 ���  �����  
��  ���	
�  ����  
�
����$����  
�  ������  ���'�  ���  
���  
�  -�'���� . 
 
�������'��� -������� -* �(��  
 
+�$  ��  �����	��  �������  �����  
�

���  ���  ���������  ���,����
��  $
��  ���  
'������'�&�  (���$�� _58) ���  �'�����  
��  ����
���� . ����
��� , ������
����   
���   �������$  (���$�� _59) ���&
���  (���������  ��  �����   ����
�������  ����  
��  
1845 � .1  ���  ���(�(��  ��  ����
����  ���  *��  ����������� . 
 

 
 

���$�� _58: ���$��  ��$  ���
�� , *��  ����������� ,1975 
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���$�� _59: 1�������$  ���  ����
������ , ����  1845 
 

1��������
���	  +� �����������  (����  
 
*�

� �����  �
���'�����  ���  ���
����  ���������	  – �� ���������	  �����
�  ���  
����������  $��  ��'���.�����  
���  ����
����  ���  ����
������  ���	  ��  14�  – 15�  
�� . �  
�

���  ����  �'��	  
���  ��������
�  ���$�����  �����
��  
�  	

��  
���
�
��� . 
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���$��� _60, 61 & 62: ��	'���  
������$
��   ���
�
�&�  
 

4.1.2. �1������!  "�	�������! , ��	��
��!  ���  
��5��	�  ��	��
���  
 
�������'��$  �
��$  
 
8�'��
��  ��

��  '������'���  
��  ��(�� , &
��  ��  �,���
���  �  (���  ���  
����
������ . *�

� �����  '������'���  (���$�� _63)  ���  ���������  ����� ��  ���  

���	

���  ������
���	  
���  �����$�
�  ���  �����$�����  (�	��,��  ���  
����
������  ��
�  
��� ����  $���  �  (�$���  ���  �(����
�  ����  ���$  ���  �  ��
�  
���  ���������  ���  ��
$(�� . ���	

�
� , 
�'��
��  '������'���  (���$�� _64 & 65) 
���  ��������.���  ���  
�����������   ��������
���	 . ����
���  ����  ����������  �  

�-�  '������'�&�  ���  �
��	.���  
��  �
��	  ���  ��� �� , &
��  ��  (����
�����  �  
 ������  ����
��
�  ���  (��'$���   (����&�  
��� ���� . 
 

 
 

���$�� _63: "�  ����
����  $���  '�������  ��$  �����	  
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���$�� _64: 8����������  ��$  ��  �	��  �����  ���  �$,��  ���  (������  ��� ��  
���$�� _65: 8����������  ��$  ���  ��
�(�  ���  ������  ��� ��  

 

 
 

���$�� _66: ���'������&�  '	
���  �
��	  ���  ���  ��� ��  
 

"������'����  �����
���  
 
%� �������'����  �����
���  �����  ���   ��
��$���	�  ����  ���	  ���  ���,����
��  ���  
'�������������&�  (�(������  ���  ���  
��&
��� , ����,��  ���  ���$����  
�������$  
�$
�  
���  �
�� �  ���  �� ���
����&�  �����
��� . !��  ���  �
�� �  ���$  ������  
���
�����  �����
���  ��  GPS. �  ��������  ���  �����
���  (��  ��(��'���  �(�������  

��  ����$  ���  ����  ���������  
�  �
��
��  ���$�   ��(����(���  
	���� , ���&�  �����  
 ��
������������  ���  ��  ��������&
���  �����
���  ��  ������  �'����
��  
�  ����  
���  �-�  ��  ��$�
�
�  1-2 ����� . ����  ���  �����
���  ���&� ,  ��
������������  ���  
�����
���  ���  ���  ��������  �������'��  ���  ����
������ . 
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���$�� _67: "������'��$  
 �(��  ���  ����
������  (Argiñe Varela Aguado, Nebai Callejo.2012) 
 ��  �$�����  ���  ��
	.��  ��  ���
�
��  ���  14-15��  �� . 

 
��������������	  (�(�����  
 
3�  (�(�����  ���  ���  +�����	
��
�   ��
������������  ��  �����
�
����  ���  
��&���  
��(���  ���  
������������  ���
��������  ����
��� . 1��
������������ , 
(�
�(� , ��  ����'������'���  ���  �
��������  ���  ���
�
���  ���  ��  4�'���	  
�����
�  ���'	����� . �  ��������  ���  (�(������  ���&�  � ��  �(�  ���
����  
��  

�	(��  ���  �������
��  (��'	
��� _3.6) 7�  
��������  $��  ��  �����
�  ���	  ��&  
��  
��$������  ���������  ����  (Image Master) ���  
��  ��$������  
�����
��  ����  
(Rapidform) ��������.�����  ��   �&��  ���  �'� , 
��  ��$������  (�� ����
��  ����  
(AutoCAD) ��������.�����   ����   ��������  �
���'����  ���  �'�  (�
 ����������  
��  
�-�  ���'	
��� . 
 

     
 

���$��� _68 & 69: ������  +���$��
���  "���&���   ����  �'�  ���   �&�� , (����$�  ��� ��  
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"��
(�	
����  !������	  * �(��  ��$  *��&
���  Laser 
 
"�  2010 ����������������  
��&
���  ���  ���
�
���  ��  ��  
�����  Z+F Scanner 
��$  ����  
������ �����  ���  ��&���  ERASMUS IP. %� 
��&
���  �����  �� ��  ��  
�����
�
��  ��'�  
������  �  ��������  ���  ������  �����	���  $��  �����   ���$����  ���  
1cm. 
 
����(�  �� ��$  
�	(��  ���  ���  ���
(�	
����  +�����	
��
�  �����  �  ��������  
�������
����  ���  ������������ , ��� ��������  ��$  ��   ��'�  
������  ��  ���� ����  
���
(�	
����  !������	  * �(�� . "�  
 �(��  ���	  (�������������  
��  AutoCAD. 
*���  ��
��  ��$������  ���  ���  ����(�  ���  ��
�.����  
���  ��������  2 ���
�	
���  
���$���  ��$  ���  ��'��  
������  ���  
 �(��
�$  2 ���
�	
���  �����&�  ���  ���&� . 
�  �(������$����  ���  ���������  ���  ���������  ���  �����&�  ���&�  
�  ���
(�	
�����  
�������  (���$�� _71) �����  $��  ��  '�����  ���  ���$���  ���  ���  ������  �������  �  

 �(��
�  � ���   �����  �
���'���� , (�
�(�  1 ,9 ,= 
������������  (Á. Rodríguez 
Miranda, J. M. Valle Melón, J. M. Martínez Montiel, 2008). �  ��������  ���  
 �(���  
���&�  �����	.����  ���'��&�  ��$  ���  ��������  ���  7�'&�  *������  ���  �����  
��$��  ����$����  (�(������  $��  �  
 �(��
�  �������  
�  ���$��  ��  ��� �&
���  ���  
����  (���$�� _70)���  $ �  '�
��&�   ���	��� , ���&�  ���
��  �����	.��  �������	  ���  �  
����,�  ‘ ���'&� ’ ����� &�  ���  ���  ���$��� . 7�  
��������  $��   �����  ���  

������������  ����
���  ����  �  �
�� ��  ���  �  (�� ����
�  (��'	
��� _4.2.2) ���  $ �  �  
��������  ���&�  ���  �������&�  
 �(��� . 
 

 
 

���$�� _70: �������'��  ���  ���  ������  �������  ��������  
 �(��
�  
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���$�� _71: "��
(�	
����  !������	  * �(��  ���  ������  ��� ��  – �,�������  $-� , $���  ���� ��
��  
��$  7�'��  *������  ���  Z+F Laser Scanner 

 
4.2. +�������
�  - ���4����
��  +�/�� ���  
 
�  (�� ����
�  ���  (�(������  �����  
�  (��  	,���� . % ��&���  �'��	  
��  (�� ����
� , 
&
��  ��  �����������  ���  ��  ���
(����
���  
�  �����	  �
��
��  �  (���  ���  ���
�
��  
���  14�� -15��  �� ., (�
�(�  ���  '	
��  +�����	
��
��  ��  �����  ������  ���  ��	(��  
#��������  +� ���
�����  (Building Archaeology). % (�������  	,����  �'��	  
��  
(�� ����
�  ���  (�(������ , &
��  ���	  ��  ���(&
���  ��  ���
(�	
����  �������$  
�����
�  ��  ���  
�����������   ��������
���	  ���  �����
��   �����  ���  �����
��  
���
��������  ����
��� . 
 
4.2.1. $	������  �����������  (Building Archaeology) 
 
�����	��  ���
������  ��  ���
����  ����(�������  ��  (�(�����  ���  �  ����
��� �  
(�� ����
�  ����  ���  �(���
��  
���  ������
�$  ���  ���
�
���  ���	  ���  �,���.$����  
'	
� . 
 
#������  
 
+'��  �����  ��
���  ���  (�(������  ���&� , 
�������&�����  $
�  ��  
��� ���  ���  
�'�����  
���  ���
�
�� , $���  �� �����������  �
���'����� , (����	   ��������
���	 , 
�

	  ��� , ���  
����������� ,  ������  (��
�	
��� . %� �
���'�����  �����  
������	'����  
�  ���  �����  �	
�  (�(������ . 
 
�������'��� -������� -* �(��  
 
��  ���
������  ��������
�  ��� ��������  �  ���������
�  ���  ��������.$�����  
����	���  
��  (�(�����  ��  ���  ���������$����  ���  ��  ����
���'� . 
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���$��� _72 & 73: "��������
�  �
�����&�  (�(������  ���  ���������$�����  
 

"������'����  �����
���  
 
%� �������'����  �����
���   ��
����
��  ������  ���  ���  �
�� �  (��
�	
���  ���  
���'�������  
��  ������� , �

	  ���  �� ���
����&�  �����
��� . !��  ���	(����� , 
���'������  
�  ���
��  $��  ��  �����  ���  ���
�
���  ���  �������  '	
��  (18��  �� .) �����  
27m. ����&����  ���  ��$
��
�  ���
�����  ��������  �  ��$
��
�  ����  (������  
��	
���  ������ -���$�� _74) ��������&���� . *��  
��� ��� , ��  �	
�  �� ���������	  
��$����  ���  ���
�
�&�  ���  ��� ��  
 �(�	
�����  �������  ���  (��  ��	� ���  ��  
�	
�  ��  
��������  (�$������  ������� ) ���  ��
��  �����������  ��  �������  ��  
(�	'���  �������  ����,�  ����  
 �(�	
����  ���  ��  ���������  �����  (��� ) ������ . 
6
�  ����  �  (��(��	
��  ���$
�  ���  (��  �'��	  ����
��
���	  
��  ��
��&����  '	
�  
(14��  -15��  �� .) �(����  
���  ����
�  ���  �	 ���  ���  �����
����  ���  �������  ��� ��  
���  ���
�
���  ���  14��  -15��  �� . 
 

 
 

���$�� _74: /
�� ��  ��(������  ���  9����
���  ��
�  ���  "������'��� , ��	
��� : ���������  

��� ��� , �$����� : 
�������� , ��� : ��$��
�  

 
*�� ����  �������'��$  9
��$  
 
*���
��������	  
���  ����$���  ������ , �����  ���
������  ��������
�  
'������'�&�  ���  ����(�������  �� ���������  ���  �
��	  ���  �'����
��  
�  
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(��'�������   ����
�����  �����(� , &
��  ��  �,���������  ����  �������  ���  
��	� ��
��  ���	
��
��  �'�����  
���  �,���.$����  '	
�  (14�  -15�  �� ). 
 

    
 

���$�� _75: ���'������	  �
��	  ���  ���������  (��'�������   ������  ����
��
�  
���$�� _76:  +
��� ���  ����,�  
����  ���  ���  ��� ��  ���  ������	  (��'�������   ������  ����
��
�  

 
��
�  ���������  (�� ����
��  (�(������  ����
��� ��  ��   ����  ���  ������	'����  
��  
��'	
���  ���$ , �����  �  ��
���  ������
� , 
��'���  ��  ���  �����  �  ���
�
��  ���  
����
������  ���  *��  �����������  ����
�  ��$  �����    �������  '	
��� , �	��  ���  
��$  ���  ������   ��������.�����  ��$  ����
����
�����  �

���� . �����	��  �������  
���  
������  ���'��	  
���  �����  �����  '	
��  ��  �
���
�  
���  �����  '	
�  ('	
�  
���  +�����	
��
�� ). 
 

·  1�  �	
�  (10��  -11��  �� .) 
 

!��  ����  ��  '	
�  ��	� ���  �
	 �
��  
��� ��� . ���  
����������� , ��	� ���  
���
�����  
����  (���$�� _77) ��$  ���  ������  
������������  �  ����,�  ��� ��  
(���$�� _78). 
 

    
 

���$��� _77 & 78: ���������$����  ���  
 �(��  ���  1��  '	
��  
 

·  2�  �	
�  (12��  – 13��  �� .) 
 
�  '	
�  ����  �����
��  ��  �	
�  ���  �,���.$�����  ������  '	
�� . 
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���$�� _79: ���
�
��  ���  2��  '	
�� , ��	
��� : 
��� ���  ���  1��  '	
�� , �$����� : 
��� ���  2��  '	
��  
 

·  3�  �	
�  (14��  – 15��  �� .) 
 
�  '	
�  ����  �����
��  ��  �����������  ���  +�����	
��
��  ���  ���
��������  �����  
����
���  ���  ����� ��  �����	  
��� ���  ���  ������������  '	
�� . *���  ��
��  ���	  
��  14�  -15�  ��&��  �������  ��
��'�  �����	.�����  ���  ���'	����  ���  �(	'���  ���	  3 
����� . ���
��  ���
������  ���  ��(��  ������� . �  ���'�  
 �����.����  ��$  

������$
��  ���  ���
�������  ���  ���	����  ���  (����
�������  
�����������  ���  ���  
��� �� . "�
��  �  ��
�(��  ����'������  
��  �$���  ��� �  ���  �������  ���  ����
������� . 
6
��  �����  ��  �

���� , ���������  ���  ��,�
�  ���  (������  ���  ���  ��������  ���  
����
������ . 
 

 
 

���$�� _80: ���
�
��  ���  3��  '	
�� , �$����� : 
��� ���  ���  ���;�	� ���  ��$  ��  2�  '	
� , ������� : 
���  
��� ���  

 
·  4�  �	
�  (16��  – 17��  �� .) 
 

�  ���
�
��  ����
&���  ��
���	  ���  ���������  �����(� . ���
��   ��.����  ���������$ . 
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���$�� _81: ���
�
��  ���  4��  '	
�� , �$����� -������� : �  ���
�
��  ���  3��  '	
�� , ��
	.�� : �  ���
�
��  
���  4��  '	
��  

 
·  5�  �	
�  (18��   �� .) 
 
*��  '	
�  ����  ���������  �  ���
�
��  ���  �  ���  ��
�(��  ������������  �������  
��  
��
�  ���  ���
�
���  ���  4��  '	
�� . 
 

 
 

���$�� _82: ���
�
��  ���  5��  '	
�� , ��
	.�� : 
��� ���  ���  ���;�	� ���  ��$  ��  4�  '	
� , ��� : ���  

��� ���  

 
4.2.2. +�������
�  +�/�� ���  ��	�  	�  ���/��
��  
 
�����	��  ���
������  ��  ���
����  ����(�������  ��  (�(�����  ���  �  ����
��� �  
(�� ����
�  ����  ���	  ��  
 �(��
�$  ���  ���
(�	
�����  ���������  +�����	
��
�� . 
 
+����
�
��  #��������  +� ���
�����  (Building Archaeology) 
 
"�  �����
�
��  (���$�� _80) ���  ������-�  ��
�  ���  (�� ����
��  (�(������  ��$  ���  
��	(�  +� ���
�����  �����
��  ��  ��
��$  (�(�����  ���	  ��  '	
�  ���  
 �(��
�� . "�  
��$ ����  
 �(�� , (�
�(� ,  ���  
���	 ����  
��  �����������  
�	(��  �����
��  ���  �	
�  
���  ��  
 �(��
�$ . ��(������ , $��� , ���  ��

&�  �

��-���  ���  
'�
�	���  ����  
��������  �  ���������  ���,����
��  ��� .  
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���$��� _83 & 84: #���  
 �(��
�  ���������  (�

��-�  ���  �	���� ) ���  (�$���
�  �����  ���  
	����  
 
1��������
���	  +� �����������  (����  
 
/����  ���
������  ���
�&�  ���������&�  
 ��	���  ��  �	
�  ���  (��
�	
���  ���  
���
�
��� . 1��������
���	  ���'������  �  �������
�  ���  ���'�� . +'��  
���'�
�
����  $��  ����  
 �����.����  ��$  
������$
�� , �����  �����  ������  ���  
������
�$  �(���  �����  
�������
���  
�  	

�  ���
�
�� , ��
�������  �  ���������  
���  �����
��  ���  ��
��  
 �(�	
����  $
�  ���  ��
�	  �����  (����$� . 
 

   
 

 
 

���$��� _85: �����
�  
�������
���  ��$  	

�  ���
�
��  
���$�� _86: !��������$  �����
�  *����������  

���$�� _87: *������$
��  
��  ��
��$  �����
�  +�����	
��
��  
 

%���'������'���  
 
!��  �������  ���  �����
��  ��  �����  ���(�(�����  
���  ����'������'���  ���  ���  

�����������  �������  
�  �����(�  ���	

�
�  
��  �����(�  �����
��  ���� , 
 ��
������������  ���  ��  ����'������'���  ��  
 �(��
�$  ���  ���&� . ������  ��  
����
���  $��  �   ��
�  ���  ����'������'�&� , ���&�  ���
��  ���  ���  4�'���&�  
�����
��  ���'	�����  ���  ���  ���
(�	
�����  !������&�  * �(���  ���  ������-��  
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��$  ��  7�'�  *������  �����  
���	������  �	���  ��$-��  ��  ��������$  ��
��$  ���5$� , 
���  �����  �  ��$(�
�  $ �  ���  
��������  ���	
��
�� , �

	  ���  3��  '	
��  ���  
���
�
��� . 
 

    
 
���$��� _88 & 89: * �(��
�$�  ���  ���  ����'������'�&�  ���  ����
��� �  ��$(�
�  
��  ���
(�	
����  

�������$  �����
�  
 

4�'���	  �����
�  ���'	�����  
 
"�  �����
�  ���	  ����,��  
�������$  �$
�  
���  ������
�$  
��� ���� , ���&�  
��������.���  ��  �����������  
���  �����  (��
�	
���  ��� . /����  
 �(��
�   
 ��������
���&�  ����	���  ���  ���  �����
��  $���  '�������  
���  ���$�� _90. 
 

 
 

���$�� _90: * �(��
�  �$,��  ��� ��  ���  �$,��  ���������  ���  ���  4�� , �$����  ��� ��  
 
"��
(�	
����  !������	  * �(��  ��$  *��&
���  Laser 
 
"�  * �(��  ���	  
����
�'����  �����	  
��  (��
��
��
$��
�  ���  ����  ��$(�
�  
������������ . �   ��
�������
�  ���� , ������ , �����  ��  �
�� �  ���  ���	

�
�  
�,��
$��
�  ���&�  �������
����  ���  ��	� ��
�  ���	
��
�  ��  ���  $�����  '�����  
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��� . !����$���� , (��  ��$������  ���  ��$
���  ��
���  �������
�	
��� , (�(������  ���  

'	
�����  ���  ������� ��� . 
 

   
 
���$��� _91 & 92: #���  ������	
��
�  (����
�������  
��� ����  ���  ���  �$����  $-��  ���  (�����
�  

���  ����
������  ���	  ��  
 �(��
�$  
 

4.3. (�0�  �����
���  
 
#��	  ��  
�	(��  ���  ���������  ���  ���
(�	
�����  ���������  �����
�� ,  ���	
����  
��  
�'����  ���
�����  ���'	
���  ���  �'�����  
��  
��(��
�$  ���  (�(������  
(��'������&�  ���&� , 
��  
���
���
�  (�(������ , 
��  
����������  ���  ��$(�
��  
���  
�  
�����  
 �(��
�����  (�
��
��� . 
 
4.3.1. ���/��
��!  +�/�� ���  ���  +������	�� !  
�� !  
 
*�  ������&
���  $���  ����  ���  ��  �����  (�(������  �����  (��'��������  ����� , 
����	

����  �  (��'�������
�  ����  ��
�  ���  
������������  �,��
$��
��  ��$  ��  
���
��  �	�����  ��������� , ��  �����  ���'�������  �����	�� : 
 

·  1�$��� : *�

� �����  (�(�����  ���  �'�����  
��  (���  ���  ����
������  
��$  ��  
�����  ���  ����
�����  ���  ��  ���  
����� . ����
�����  �,��  � ���  
��  (�(�����  ��  �����  �'�����  
���  �����(�  ���  +�����	
��
��  (14-15�� .), 
��&  ���  ��  ��$
����  �����  �����	   ��
��� , ���&�  �(�����  
���  ��
�����  
�����$�
�  ���  ����$(��  ������� . 

 
·  "$��� : /����  
�

���  
��� ����  �$
�  ���  ���  ���
�
��  ���  ����
������  


����������� , $
�  ���  ���  ��  ����
����  �����$���� , ���&�  ��
�  ���  
�����$�
��  �
$�
����  ���  ����
������  ����  (�����  ���  �  �����$�
�  ���  
���
�
��� . ����
���  
�

� �����  
��� ���  ���  ���  ���  ��������  ����� �  
���  ����
������ , (�
�(�  ���  ��  $���  �	��  
��  �����  ���$  ������  7�  

��������  $��  ��  �	
�  ���$  ��  ��������  �,��
��������  ��  ���   ��
���  

��� ���  ���  �'�����  ����  ����  ����  ���  ���
�
�� . 

 
·  !���������  +������� : �  ��������  ���  �'��	  
��  
�
��  ��$(�
�  ���  

��
�� , ���  ��������  ���  ���  
 ������  ���  
��� ����  ���  ��$(�
�� . 
 

·  +,����
��� : +'��	  
��  ���	  �$
�  �	��  ����  �����  �����$  ��  ���(�(��  

�
�	  ���  ���������$����  ���	  ��  '	
�  ��
���� . �  �������� -�&
�  ���  
+� ���
$���  �����	���  ��  �  ���  �,�$��
��  ���� . 
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�����  
����&�  ������$����  $��  $
�  ��  (�(�����  (��  �������  ��  
����
'�����  
��  
(�������
�  ��  ��  �(��  �	��� . 7�  
��������  $��  ���  ���  �������'�  ���  ��	� ��
��  
���	
��
��  �����  ��$�����  ��$(�
��  ��  $
�  (����$�  ����
�����  ����������  
�������� , ��&   ��  ��$
����  
��� ���  �����������  ��  �	
�  ��  
���
���  �,��
$��
�  
���  �	��  ����� . 
 
�����������  ��  
������������������  
�  �	����  ����$  ��  �	���  ��  ��  �����  �	��  
(�(�����  ����
�� ����  
��  (��(���
��  ���  ������� , �'��  (�� ���
�����  ��  
�����$�����  �
���'�����  ���  �'�����  
��  ����
����  ��$  ��  (�(�����  ���  
�'�����  
�����������  
���  ���
�
��  ���  14��  -15��  �� . ('	
�  +�����	
��
�� ), 
(������������  �  �����	��  �������  ���  ��  (�(�����  ���  '	
��  ����� .  *���  ������  
���$  ��� ��������  ��  (����  ���  ��������$����  ��  ����  ���  ���
���  ���  �	��  �����  
��	
���  ��  ��  �	��  �������� . �  ��������$����  ����  ��'�	.����  ��
�  ��$�  
������� . 
 

���  �������  
�  

�����  
,����	����  

��������  
�4����
	��  

$������ - 
�������!  


��������   6 2 

"�	�������!   1975,2010, 2011 7 7 
�� /�� -
�����!  1845 8 6 
���������� !  
��	��
��!  

2010-2011 1 3 

%�����	�������!  2011 2 5 
3+ ���	 ��  2011 3 4 
3+ ,�������  
�� /��  

2010 4 4 

����������� !  
)��� 
��!  

- 5 1 

 
������� _6: +,��
$��
�  ���&�  �	
�  ��������� , 1: ���  ���	

�
�  ���
���  , 2:(������  ���	

�
�  

���
���  � .� .� . 
 

6���  �� ���
������  �����
���  ��������  (�(�����  ���  ����������  ��$  ���  �����  
+� ���
$��� . 
 
*�  �������
�  ���  �	�����  ��(���  
��� ���  ����� ����  ��$  ����

$�����  ���  ����  
����� , �$��  ������  ��  (����������  ��  ��	� ��  ����
��� ��  ����,�  ���  
��� ����  
�����  $���  ���������  ��$  �	��  ���� . +�  ��	� ��  ����
��� �� , �$��  ������  ��  
���
����  �  ���  �������  ���� , ��&  ��  (��  ��	� �� , ���
������  �  ����  ���  ��  
����
�����  �����$����  ���(�(��  ���  ���������$����  (�,����
��� ). 
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��	������ _5: ���
����  ���  ���	

�
��  �����  ��  �	
�  ��  ��������  ���  �����������  ���������  ���  
���  �,����
����  (A. Fernando de Fuentes, J.M. Valle Melón, Á. Rodríguez Miranda, 2010) 
 
�  �,���
�  
��� ����  ���  ����� �����  ��$  (��'��������  �����  ����  
������  
(��(���
��  
��  
�	(��  ���$  ���  +�����	
��
�� . *���  ���$�� _93  ���  ���	(�����  
�����
�	.����  �  �������
�  ��$�  �$,��  ���  ������  ��� �� , $���  ��  �������   �&��  
��������.����  ��  �$,�  $���  ���$  ���������  ��$  ��  �������	  
 �(��  ���  ���  ��'&�  

������  ���  *�����  =+F, ��  �����  ��  �$,�  $���  ���������  ��$  
 �(��
�  ���  ���  
����'������'�&�  ���  ��
��  ��  ��
	.��  ��  �$,�  $���  ���������  ��$  
 �(��
�  ���  
���  4�'�����  �����
��  ���'	����� . "�
��  ��  ��.  ���(�(����  ��  ��
��	  

 �(��
����  �$,� .9�	� ��  ����
��� ��  ����,�  ���  (��'$���  ���&� , 
����&�  
���
� ����  �  
 �(��
�  ��  ���
����
��  ���  ���  
�
��  ���������	  ����  ���  
���  
����������  �������
�  ����  ��  ����'������'��� . 
 

 
 

���$�� _93: *��(��
�$�  (��'������&�  ���&�  
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4.3.2. ��������
�  +�/�� ���  
 
#��	  ��  
 �(��
�   ���	
����  ��

��  '����  �  
���
���
�  (�(������  
�  
 �
�  ��  
��  
��� ���  ���  ��������.�����  
��  �� ��$  
 �(��  ���  �� ���
$��� . 
 
��  ���
� ����  ��������
�  '������'�&� , ������
�����  
��� ���  ��  �����  (��  
������	'����  ��$  ���  �� ���
�����  ��	(�  
�  ��&��  '	
� . ��(������  ���  
(�
��
���  ������������  ��  ����  
�����	���  �� ���
$���� ,  ���	
����  �  
�-�  
���'	
���  ��  �����  ���  ����
���  �����  ���  ���  ���  
�������	  (����	  
��� ���  ���  
���
�
��� , ����  ��$  ��
�  ���������
�  (�(������  ���  
 �(��
�$  ���&� . !��  
���	(����� , ���	  ��  
 �(��
�$ , ������������  �  ����,�  � �&�  ��$�  ����
���  �$,��  
�	��  ��$  ��  �(�  ��	� ��  �$,�  ���  ������  ���  (������  ��� ��  (���$��� _94 & 95) 
 

   
 

���$��� _94 & 95: ������
�$�  ����  
��� ����  ���	  ��  
 �(��
�$ , �$����  ���  (����$�  ��� ��  
 

+'��  ����������  ��  ���
�	
���  ���  � �&�  ���  �$,��  ��  ��  ��	� ����  �$,�  ���  
���  (��  ��� ��  ���  ������������  $��  ��	� ��  ����
��� ��  
��  ������� , 
��'�
�
����  �  
 �(��
�  ���&�  ���  ����
���  �$,��  ��  �	
�  ��  
��������  ���  

����  ��$
������  ��� ��� . �	
�
�� , ���������  $��  ���	  ��  �$,�  �����
���  �����  
���  
�������
���  ���  ���'��  ���  $ �  ��  �(�  ��	� ���� , $���  �� ��	  �� �  
���������  ��$  ���  ��	(�  �� ���
����� .  
 
+������  ����  ��  ���$�����  
���������  ���'	
���  – �����
�-���  ���  ���  ��������  
���  �����
�
��  �����  �����  ���  ����
��� . $
��  ��  ���'	
���  �����  ��  ��
��  
�,��
��������  ��$  ����  
�����	���  �� ���
$����  ���  �����������  ��  
�
��� . 
 
4.3.3. �����/�  (��	�� ����!  
 
"�  �����(�  
�����������  
�  ������&
���  �������
����
���&�  �����
��  �����
�� , 
���&�  ���  �����  ����  ���(�(��  ���  ��	� ��
�  ���������$���� , �'$
��  ����  
(�������  
��� ���  ���  '	
��  +�����	
��
��  ���  	

�  �����  ����  ���(�(��  
��� ���  
���  (��  ��	� ��� , �

	  � ���  ���������  $��  ���� ��  ���	  ��  '	
�  ���� . *����&� , 
���  ��  �������  ���  (��  ��	� ���  �  ��������  ���  ��  �����(�  
�����������  
��
�.�����  
���  ���$����  ���  �
��$����  ���  (�(������ . !��  ��  
�����������  
�����
� , ���  ������  ��  (�(�����  ���  ��  ����
�$�  ����  '�� 	 , �  ��������  ���  �  

����������  �������.�����  
���  ��$(�
�  ��$�  ���(� ���  �� ���������	  ���  
��
�����	  ����(�������� . !��  ��  ������� , $���  ���  �����
�� , ��  �����  
(�����������  ��  ���  
����� , ���(�& ����  $
�  ��  (����$�  ����
�����  ��������  ���  

���������� .  
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* ����	  ��  ��  ����  ���$ , ���  ��  ��	� ����  
��� ���   ���	
����  ��  ���'�
�
���  
����  ��$  ���  ���(���$����  
�
��  ����������  ��
� , ���	  �$
�  ��  ���
�����  ��  
(�	'���  (����
�����	  
��� ���  ���  ��  ���	  
����������  ���	  ��  ���(����� . "�  
��$
����  
��� ���  (��� �� , �$,� , ���	����  ��
 ) ���
������  
�  ��
	  ���������	  

 �����  ���  
����&�  �  ��$(�
�  ����  (��  �����  .�������  
����������� . !��  ��  
(�	'���  (����
�����	  
��� ���  $���  ��  �����  �� ��  �����
���  
 ��� , �  ��$(�
�  
����  ������� ��  ���  ������������  ������
� . 
 
!��  ���	(����  
���  ���$�� _96 �����
�	.����  
����������  ��$  ��  ��
���  ���	����  
���  ������  ��� �� . �  
����������  ����  (��  ���(�(����  
��  4�'���$  �����
�  
���'	����� , ����  
��  ���
(�	
����  !������	  * �(�� , ���	  �$��  
���  
����'������'��� . ��(������  $��  ��  �����($  ����  (��  �����  ���	

�
�  ��  ���$  ���  
����'������'�&� , (��  �������  ��  ���(�����  ��
�  ���&� . ����
��� , �  ��	� ��
�  
���	
��
�  ���  
�����������  � ��  '�����  �����	  
�  
 �
�  ��  ��  �&�  ����  ���	  ��  
14�  -15�  ��&�� . /���� , 
����&� , ���  ���
�	����  ��  
��� ���  ���$  ��  ���(����  ��  
�	
�  ���  �����  ��
�����	  �����
�
�� .  
 

     
 

���$��� _96,97 & 98: 8����������  ���������  ������  ��� �� , ���������$����  ���  ��
��$  
 �(��  
 

���$����  �������&��
� , �� �  ���  �����  ���  ��
$(��  ���  ���
�
��� , �  �����  � ��  
�(�������  ������ ��  
 �(��  (���$��� _154 & 155). 
 

    
 

���$��� _99 & 100: 8����������  ���  ��
$(��  ���  ���
�
��� , ���������$����  ���  ��
��$  
 �(��  
 
4.3.4. ���/��
	�� !  +�
�����!  
 
#��	  ��  
 �(��
� , ����������  
��� &�  (�
��
��� -����
�
���  ���  �'����
��  
��  

�����
�  $
��  ���  
 �(��
���&�  ����	���  ����,�  ���� . ��(��$����  ���  ������� , 
��  �����  (��  �'�
������  
�����  ���  �����  ���  ������
�  ���  ����,��  ���� , ��  
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����
�
���  �����  ����  
�����
����� . *�  �������  ��(���  ������&
��� , ���  �  

�����
�  ���  (��'$���  ����	���  (���������
�  ����
����� , 
�'����  �  
���	

�
�  ��$'�
�  ��  ��
��$  ��������  ��  ��
$  ��
�����$  �����
�
�� , �

	  ���  
���  �������
�$  ���   �$���  ����
��� , ���&� , $���  ���
�����  
��  ��'	
��� _4.4.2, 
���  �����  �$��  (�$���
� , ��(� ������  ��  �$
��.�  ��

��  &���  ����
��� . 
 
1��������
���$  �����  ��  ���	(�����  ���  ��������
��  ���  
�������
���  ���  ���  
��$���  ���  ���
�
��� . #��	  ��  
�����
�  ����  ������������  $��  
�  �����  ��$  ����  
���&  ������ , �  �	
�  ���  
�������
���  (��  ���
����.$���  
�
�	  –����,�� �  
(���$�� _101). �  ��$�
�
�  ����  �$
�  �����  ���   �����	  (��  	,�.�  �  (���������  ���  

�������
���  ��  ����  ���  ���'�
�
����  �  (���
	���
�  ���  �	
��  ���  ����
��� ��  
��$��� .  
 

 
 

���$�� _101: #���  
�����
�  
�������
��� -��$��� , ��  �$�����  (
�  �	��-� ) �  �	
�  ���  

�������
���  ���  ����,� ��  ��$  ���  �����  (�����   �&�� )  

 

 
 

���$�� _102: #�
�  
�����
�  
�������
��� -��$���  ��  (���
	���
�  ���  ��
�������  
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4.4. ���/��
�  
 
�  
 �(��
�  ���
(�	
�����  �������&�  �����
��  ����� ��  ����  
�	(�� , ��  �������$  

 �(�� , ��  (���������  ���'����&�  ���  ���  ��������
�  �
��&�  ���  ���  ���'����&� . 
#	��  �����
�  ��	
���  ��  ���  ��	����   ��
��  ��� , �

	  ���  ��  ���  (����$�����  ���  
������������  ������  ��   ����� ��  ���  ��  ����  
�	(��  �  ���  ��  �����  �$��  �������$  �  
��  ���'	����� . *��  
�����������  �������
� , $���  ���
�����  ���  
��  
��'	
��� _4.4.3, ��  ��
��$  ���5$�  �����  ���  ���
(�	
����  �������$  �����
�  ��  
���'	�����   ����  �
��	 . 
 
4.4.1. ,�������  �� /��  
 
���	  ��  
�

���  ���  ���,����
��  ���  (�(������  ,�����
�  �  ��������  
 �(��
�  
���  ������������  
�  �����  ���
�	
���  
�  �����	

��  AutoCAD. "�  �����������  
 ���
����  
�  (������	  ������� , ���  ��  ����������  ���  ���$����  
 �(��
�  ����  
(� . . ���'� , ���	���� , ��
�(�� , �������  ��� �� ) ���  
��  
��� ���  ��� ��������  �  

�����
�  ���&� . "�  �����������  (��  ����  (����$�  ��  (��
�����  ��  ���	(�  
�
$�
��� , ���&�  $
�  ���  ��
�  ��� ����
�  �  
 �(��
�  ��� , �$
�  ���  �����
���  
�������  �  (�� ����
�  ��� , ���&�  ����������  ��

��  �������  
���  ��$��  
 �(��
��  
��  �����
�
��  ��  (�
��
��  ����
�-��  ���   &���  ���  ���  �����
�  ���  
 �(��
�� .  
 

 
 

���$�� _ 103: �
��&��  �
���'�����  ���  (�
��
��  
 �(��
��   
 

+�$�� , $��� , ���  ���	  ���  ���������  
 �(��
�  ��  ��$�
���  ���$  (��  
�,�
��'�����  ��  �����
�
��  ��  ����������  �  �� ����  ���   ��
�������
��  ��

&�  
�������&�  �����(��  (layers) ��  (��'������$   �&��  ��  ������ . +�$  ��  ���  �
���	 , 
�  ����(��  ����  �,��������
�  ���  ���
�
�  ���  �����	��  ����
��	��� , ��$  ���  
	

�  $���  �  (���������  ��

&�  �����(��  (���������
�  ����
�����  ��  ����  ���  
�����
����   
��� �  �

���  ���	
��
��  (�����$ , �������$ , �(������������ ) ���  
(��'$���  �����(�� . 
 
�����������  ��  ���(����  ��
�����  �  ��
��
�  ���   &���  �  �����  
��(���	  
 	������  ��  ���  ��
�����  $
�  ���  ����

$�����  �������&�  
��� ���� , ���
� ����  
�  (���������  ���'����&�  
�  ��

	  
�����  ����  �
��
������  ��  �������$  
 �(��  ���  
$
�  ���  ���
�
�� . /�
�  ���	  ��  
 �(��
�  
�  ��

��  ������&
���  
������ ��  
�������	  ���  ���'������	  
��� ��� . 
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4.4.2. �� /��  ��  ���������!  
 
�����������  ��  ���(����  ��
�����  ��  �����������  ���  ��  ���
����.��  ���  
���������$����  ���
�������  
��  �������	  
 �(��  ���'	����� . 7�  
��������  $��  �  

 �(��
�  ���  �������&�  
��� ����  (��  �����  ��������������  ���  $
��  ���  
���'	����� , ���&�  ��  AutoCAD (����  ��
�  ���
�����  ����
����  ��  (����$����  
���������  
 �(��
��  ���'	����� . 6���  ��  �������	  
 �(�� , ��
�  ���  ��  ���'	�����  
(�������������  ��������	  ���  ��  ��   ��
�  (��'������&�  �������&�  �����(��  
�����������  ��  (�����
�����  $
�  ��  (����$�  �  
 �(��
� . 
 
�  (���������  ���'	�����  �� �  (��'������	  �����(�  (�
��
���  ��	
���  ��  ��  ��  
���$�����  ���  ��
$  ���������$  
 ���  �  ���  
������ . 
 

    
 

���$�� _104: ����
�  (���������  ���'	�����  
 

   
 

���$�� _105: ����������  ���'	�����  ��  (�
��
���  (�����
�  
 ����� ) 
 

�	���  ���	  ��  
 �(�	
�  ���
�����
�  �  �
�� ��  ��
�  '������'�&�  (���$�� _106). 
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���$�� _106: /
�� ��  
 �(��
��  ���  ���������  ���  ������  ��� ��  
 

% �
�� ��  ���$�  �������  ���  ���  ������
�$   ��(����(&�  
'�
�	��� , ��&  ����	  

'	
����  ���  �����  ��  
�����
�  
 �(��� -���������$�����  ����  ��
��������  ��  
������  (����&
���  ����  ���������� . �  ���$�
�  ����  ����
��	���  �'$
��  (�  
(���������
�  ���������  ����
����� , �������  ����������  
�  ���
�����  
������&
��� , (�(������  ���  �����$���  $��  
�  ��� �������  
�	(��  
 �(��
��  ��$��  
���  ������  
�  ��&��  ������
�  �

���� , �'�����  �
��&��  �

��&�  
��  ���	�
����   
(����	  
��� ��� , ��$��  ���  
�  �
$�
���  ��  ����($���� . *����&� , �����������  ��  
���'�� ����   �����$���  �

���� , 
����
��������  ���
�����  �����  
'	
����  
��$��  ���  ��  �����������  ��$  ���  ���������$���� , $���  
��  ���	(�����  ���  
��������
��  ���  ����
��  ���  ���  ��$��� , $���  ���'�
�
����  ��  ��,����  �  
(�	������  ���  ��$���  (��'	
��� _4.3.4). 
 
������  ��  
��������  $��  (�(������  ���  $��  (��  ���� �  �,������
�  ��  ���  
���
(�	
����  
 �(��
�  ���  ��(��$����  ��  ���  (���������  ���'����&� , ��

	  

��� ���  � ���  (�����������  ��  (��'���������  ��$����  – ����
��� . #�� ’ $
�  ��  

 �(��
�  ���� �  ���  
��� ��  ���	��
�  ��
�  ���  ���������
���  ��  ���  (�	'����  
���
����  ���  ���
'����  ��  ��$������  �  �����  �(����
�  
�  $
�  ���  ���  ��
������� , 
�� ��
��  ���  ���  
������  
 �(��
�$ . ��(������  $���  ���  �����$���  $��  
�  
��� �������  
�	(��  
 �(��
��  ����  �(�������   �����$��  ��  ������  �

���� , 
���'�
�
����  ��  �����������  ��  (�	'���  �������  ��  � ��� , ��  ���  $��  $��  
���(�(��  ������������	  ��  ����������� , ���$
�  ���  �
���  ����  ���
���  ��
������  
�� �����  
 �(��
��  ���� . 
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���$�� _107:  ���  ���'	����  �����
������  ��$  ����$�����  (����
���  edgesurf)   
���$�� _108:  ���'��������  �����  
 �(��
� , ���  ���'	����  ������
��  (����
���  extrude) 

 
4.4.3. )����  ���  	��  ����������  
 
��$����  
�	(��  ���  ���  �
��
���
�  ���  ���������  �����
��  �����  �  ��������
�  
���  ���	

�
��  �'��  ���  �
��&�  ���  ���  ���'����&� . ��$������  ���  ���  (��(���
��  
��  �����
�
��  ���  ������  �����  ���  ��
�  ���
�
����  ���$��  ���  ������������  $���  
���$  ����  ���	  ��  '	
�  +�����	
��
�� . %� ���'	�����  (��  � ���  ���  ��
$   �&�� , 
�

	  ��������  �'�  ���  �
��$  (����� , ����
� , �	�����  ��
 ). "�  
 �(��
���	  
�����	�����  ��  �����   ��
������������  ���  �����  ���  ������&
���  
������  
���� ���  (����  ����  ���
�������  �
��&� , ���&�  ���
��  ��	� ��  ���  �
��&��  
���
�����&�  ����   ��
�  
��  (��(����� , (������  $���  �  ��������  ���  ���  ��  
(���������  ����  �
��&�  ����������  (�����  ��$  ���$���  ���  ������������ , 
�����������  ���$  ��  ���(����  $
�  ���  ��
�	  ������� . 
 

 
 

���$�� _109: 0��
������  �
��&�  
 

*��  
�����������  �������
�  (��  � ��  �����  ��$��  �  ��
���  ���  ��  �
��	  ���  �� ��  
��  ���������  �������  ���  ���
�
���  ���	  ��  14� -15�  �� . +�$��  ���  ���  ��  �������  
���  ��	� ���  
����� , (��  �����  ���
�	  ��  �,������	  �
��	  ����  ���	  ��  '	
�  ���  
+�����	
��
��  (����� , ����������� ). *����&�  (��  �����  ��������
�  �
��&�  ���  
���  ������������  ���  ��  ��
��$  ���5$�  �������.����  
�  ��
��  ���'	����� .  
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��  �������  ���  (�������
��  ���  �
��&�  ���  ���
�
��� , �  �����  ��  ���  
�����  
(03/2012) (��  � ��  ��������������� , ������  �	�����  ��&���  (������  ��  �����������  
�
��$  ���  ���  �����
����  ��� �� . �����������  ���$��  ��  ��  �����
�
��  
(���$�� _110), ��  �����  �����
��  ���  ���
�	����  
�  ��&���  
�	(��  ���  ���(� ����  
���	
�  ��
���
� . +�  ���  ��  �����
�
��  (��  �����  ������������$ , �����������  &
��  
��  �����
��
���  ��  
�	(��  ���$  ���  ��  �����
�
��  �������  ���  ���������  ��
���  
���  ���,����
�� . 
 

 
 

���$�� _110: ���  ��  �������������  �'������  ��������
��  �
����  ���  ���  �����
����  ��� ��  
 
�  ���,����
��  �����  
�  �����	

��  3ds MAX ��  ��������$  ��$������  ��  
Photoshop. +'��  ��  ���&�  (��
�	
���  
��� ���  ���  ������������  ����
�����  
��  
���	

�
�  �����(�  �����
��  
��  3ds MAX, 
��  
��� ���  ��  �����
��  ����  �����  
��
	������  
��  Photoshop $��� , ���
�� , ��
	�����  ���  �  ���$��  ���  �
���� . +'��  

�
 ���
����  ������
�����  
��� ���  ���  �
��$  (������������  ���  ���  ���$��  �  
�����  ��
	�����  ��  �
��$  
��  3ds MAX. "�
�� , ��  ���
(�	
����  �����������  
����(�����  ��  ��  �
��$  ���$ . 
 
4.5. ���	�� 
��	�   
 
"�  ��
��$  ���5$�  �����  ���  ���
(�	
����  �������$  �����
� , 
����&�  �����������  �  
��������
�  ���  ��  ��   ��
�  �	�����  ��(����  
���
�����  
 �(��
�� , &
��  ��  
������  ��  �,���
���  
�  3 (��
�	
��� . ����������� , 
����&� ,  ��  ������  ��  �����  
��������
�  ��$  �	��  ��(���   ��
�� , �  ������  ��  ������  ��  �
��	.��  
��  �������  
���  ���  ��(��'����� , ��  �����
�
��  ������������   
��  �
�
��	  �� ���  AutoCAD 
(dwg,dxf). ����
���  (������������  ���  ������  ��  ��  ��$������  Snagit, 
��  �����  
�����
�	.����  ���  
�����������  (��(����  – ����
�  ���  ������������ .  
 
�����	��  �����
�	.�����  ���
�����  ���$���  ��$  ��  ��
��$  ���
(�	
����  �������$  
�����
� . !������  �����
��
�  �$
�  ���  (�	'���  �������  $
�  ���  ���  �
$�
���  ��  
�����
�  ��  (�	'�����  ��$����  ����������
�� . 
 
!������$  
 �(��  
 
*���  ���$�� _111 �����
�	.����  ��  �������$  ���
(�	
���  �����
�  ���  ���
�
���  
���  14�� -15��  ��&�� . 8$��  �

��-��  ���'����&�  (��  �����  �(�������  ���
�
���$ , 
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�

	  �����������  �����  ���� ��  (����$����  �����
��  ���
�	
���  ���  ��������
��  
���
�����  
���������&� .  
 

 
 

���$�� _111: !������$  
 �(��  ���  ���
�
���  ���  3��  '	
��  (14� -15�  �� .) 
 

* �(��  ��  ���'	�����  
 
*���  �����	��  ���$���  �����
�	.����  ��  �
��
�������  �����
� , �

	  ���  ������	  
���  ��  ���'	����� . "�  AutoCAD ���� ��  (��  ��$����  ����������
��  – ��  ���
�
���$  
���  ��  ������
����$  �����
� . "�  (��  ���	  �����
�  ��$(�
��  ���(�(���  
���
�  
��  
�����������  ���  
��������  ���  �����  ���  ��
��&��� . "�  ��&��   ��
��������  ���  
���

��� -���	��
�  ��$  '������  
�  
�����  ��$ ��
�  (���$�� _112), ��&  ��  
(������  ��$  -� �	  
�  .�
�	   �&����  (���$�� _113) ���  ���  ��$(�
�  ���  
���
�� . % 
(�������  ��$���  ������	
��
��  �����  
��$����  ���
�
���$� , �

	  ����.��  ���
�����  

�����������  ���  ������������ .  
 

                       
 

���$��� _112 & 113: 2��
�
���$�  (���
���	 ) ���  ������
����$�  ((�,�	 ) ��$���  ��$(�
��   
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�����	��  �����
�	.�����  ���
����  �������  ���  ���
(�	
�����  ���������  
�����
�� . 
 

 
 

���$�� _114: ���'	����  �
��������  $-��  ������  ��� �� , ���
�
���$�  ��$���  ��$(�
��  
 

 
 

���$�� _115: ���'	����  �
��������  $-��  ������  ��� �� , ������
����$�  ��$���  ��$(�
��  
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���$�� _116: :��  �����  ���  ��
$(��  ���  ���
�
��� , ���
�
���$�  ��$���  ��$(�
��  
 

 
 

���$�� _117: :��  �����  ���  ��
$(��  ���  ���
�
��� , ������
����$�  ��$���  ��$(�
��  
 

�����	��  �����
�	.����  �
��
�������  ��  �����
�  $���  ���(�(����  ��  ���  
���
�
���$  ��$��  ����������
�� , ���&�  ���������  $��  ���  ��  �
��
�������  
�����
� , �  ����(��  ����  (����  ���  �
��
���$  ��
�����	  �����
�
���� . 
 
�����
�	.����  ��  ���'	�����  ���  �������	  
��� ���  (���$�� _118), �

	  ���  �$��  ��  
���'	�����  (������ _119). *��  ��&��  �����
� , ��������.�����  ��
�����  ���
�����  

�����������  (���	���� , ��
�(�� , �$,� ), �

	  ���  
��� ���  ���  (�  ��  ������  ��  
��������.�����  $���  ��  �$,�  
��  �
������$  ���  ������� . "�  (������  �����
� , ��$  
���  	

�  (��  ����
���	���  ������  ��$�
��� , �

	  
$��  ������,���  �����&�  (�  
�����  ��(�	�����  ��  $���  �	��  ���'	�����  ��  �����
�
��  ��  �����  ‘(�
��	���
�� ’ 
�  
���
����  ������� . +�	
���  ��  ��   ��
�  �����������  ���  ��  ���	

�
�  ��(��  
�����
�� , ��&  ������  ��  (�����������  ���  
�����
�  ���  �����&�  
��� ����  ���  ��  
������  ���� ��  ���  ���  ���  ��
�������  �����
�
��  (���$�� _120). 
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���$�� _118: %
��
�������  ���
(�	
����  �������$  �����
�  ��  �������	  
��� ���  
 

 
 

���$�� _119: %
��
�������  ���
(�	
����  �������$  �����
� , �$��  ���'	�����  
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���$�� _120: %
��
�������  ���
(�	
����  �������$  �����
� , 
��(��
�$�  �����&�  ���  ���'����&�  
 

����
���  �����������  ��  ����
����  ���
����  �$��  
��� ���  ���  ����(�������� , 
�����������  �  (��'�������
�  ����  ��
�  (��'��������   �&�����  . 
 

 
 

���$�� _121: ���'�������
�  ���  
�����  (�$�����   �&�� ) ��$  ���  ��$
����  ���
�
��  
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���$�� _122: ���'�������
�  ���  �$,��  ���  (������  ��� ��  (�$�����   �&�� ) ��$  ���  ��$
����  
���
�
��  

 
�����������  ��  (������  ��
�  ��$  ��  ��
��$  ���5$� , ���  �����  ��  �������$  �����
�  
���  ������
�  ���  ���  �������	  ���  ��
�  ���  �����  ����
��
��  ���  �	��  
��� ����  
��� , ���'�
�
����  ���  �  ��$(�
�  ���  ��  
�����������  
����
�
�$  ���  ��  
���(�(��  ����
�  ��������  ���  ���� . ���  
�����������  ���
� �����  (��  ��$���  
���
����
��  ���  .��������  ����� . % ����  ���(�(��  ��  (��'�������
�  ��  
(��'������$   �&��  ���  �  (�������  ���
��  ��  (��'������$   �&�� , �  ���
���  ���  
������  $���  ���(�(��  ���  ���  ��������  
���  ����
��� �  
����
�
�$ . 
 
+�$(�
�  ��  (��'������$   �&��  – ���'��������  �����  
 
*���  ���$��� _123 ��  131 �����
�	.�����  ������� , �

	  ���  �
$�
���  ��  �����
�  
��  (��'������	   &����  ��	
���  ��  ���  ����  ����
��
��  ���  (�(������ . /��  
������  �����
�
��  ����	

����  ��  
���(������  ��$  ��  ����������  ��$�����  ���  
���,����  ��  (��'������
�
�  ���   �&����� . *���  ����������  �������
� ,  
 

·  9�	� ��
�  ���	
��
�  (��  �$����� ) 
��$������  ���  ��  
��� ���  ���  ���
�
���  ��  �����  (�����������  �� ��  
�����  
�
��
�������  �  �����&�  
 
·  +�$�����  ���  ��	� ��
��  ���	
��
��  (��  ������� ) 
��$������  ���  ��  
��� ���  ���  �
��
��&����  ��  �(�  ��	� ����  
��� ���  – ����  
��$������  ���  '�������  ������	  ����  ����  ���  �������  ��  �����  ���� ��  
��$����  $��  ��	� ���  ���  (��  � ���  ��
��'��  ��$��  (�	
�  ��� ��  ���  ��$��� )  

 
·  9����
���  ��
�
�����  
�  (�(�����  (��  ��	
��� ) 
��$������  ���  ��  
��� ���  ��  �����  ����� �����  ��$  	

��  ��(���  ����� , $���  
��  ���
�	  �� ���������	  �����
�  ���  
 �(�	
�����  ��  ��
�  � ��  ����  ���  ���  
���� $����  
��� ����  ���  �����
���  ���  ��
�.�����  
��  (����������  
��� ���  

 
·  9����
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��$������  ���   
��� ���  ���  ��  �����  (��  ��	� ���  (�(�����  
��   &�� , �

	  
����������  ��$  ���  ��������  ���  
�������&�  �� ���
$���  
 

   
 

���$��� _123 & 124: 8����������  ���  ���
(�	
�����  �����
��  ��  �������	  
��� ���  (���
����  
���$�� ) ���   ����  �������  ((�,�	  ���$�� ) 
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����  �����
� , ��  �������	  
��� ���  (	��  
���$�� ),���
����  �$��  �������	  
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+�$(�
�  ��  (��'������$  �	���  – ���'�������  +�������  
 
*���  �����	��  ���$���  �����
�	.����  ��������	  �

	  ���  �
$�
���  ��  
���
(�	
����  �������$  �����
�  ��  (��'������	   �&����  ���  �	��  
��� ���  ��� , 
��	
���  ��  ���  ����  ����
��
��  ��� . �����������  $���  ��  (����  �	���  
�  
�������  ��$  �����  ���  ����� , ��  �����  ����
�  ��  (�
&���  ���  �	���  ��  ����  ���  
��������  ���  ��  ������$����  ����,��  ���  �	��  
��� ���� , ��  (��'������	   �&����  
���'�
�
����  ��  �����
���  (��'��������  ��� �&
���  ���  �(���  ��
����   �&����� , 

���  ����������  �������
�  ���  �$������ . "�  ��$�����  ���  ���,����  ���  
����
��� ��  ��$ ��
�� -����  (�(������  �����  ���  
�  ����  ���  �������
�  �������� . 
 

·  9�	� ��
�  ���	
��
�  (��  
�����  �$����� ) 
 
·  +�$�����  ���  ��	� ��
��  ���	
��
��  (��  �$����� ) 

 
·  9����
���  ��
�
�����  
�  (�(�����  (��  ���  ���� �$  �$����� -��. ) 

 
·  9����
���   ����  (�(�����  (���. ) 
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���$�� _135: %
��
�������  ���
(�	
����  �����
�  
 

"����  
 
/��  	

�  �����
�
��  ���  ���������  ����
�  ���  (����  
��������  �
���'����  �����  
��  �
	����  �����  ���  �����
�� , ��  ������  (�������������  ��  ��  3ds Max. %� �����  
�����  �,���������  �(�������  ���&�  ����������  ���  �����
��
�  
��� ����  
��  
�
������$  ���  �������� . 
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���$�� _137: �
	���  ����  2 
 

 
 

���$�� _138: �
	���  ����  3 
 

4.6.  �4������
�  - �������
��	�  – 
��	�
��!  
 
6
��  �'��	  
��  (������  �����  ���  ���
��������  �����  ����
��� , (�
�(�  
���  
���
(�	
����  ��������  +�����	
��
�  ���  ���
�
���  ���  ����
������  ���  *��  
�����������  ���	  ��  14� -15�  ��&��  ��  �����
�
����  ���������  ������������	 .  
 
���  
����������� , ��  �����
�
����  ����������  �����	  	����  ���&�  ������&����  
��  ���(&
���  ��  �����������  �$
�  
�  �������  
 ����	  ��  ��  �����������  ����$ , 
�

	  ���  
�  ����$   ����  �(�������  �������� .  
 
6
��  �'��	  
��  ����������  ����  �������� , ����  $���  �(�  ���
�����  
��  ��'	
���  
���$  �'��	  ������  
��  �(�  ��	� ����  (�(����� , �  ��������  ���  ������  
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���'������  
��  
 ����	  ��'	
���  (��'	
��� _3.6.1 ���  3.6.2) ���  ���������  ��
�  
���  �������  ��(���  ���
(�	
����  �������	  �����
� . ��&  ���  ��  ��$
����  �������  
���  �����
�� , ��  �����  (�  (�����������  
����� , �  ��
�  ���  
��� ����  �$��  
 ��(���	  ������  ��  ���������   ���  
���  ����������  �������
�  �����	���  ��  ��
� . 
 
�����	��  ���'�������  �������  
�����	
����  ���  ����������  ��$  ��  

�����������  ����
��  ���  �������  ��   ��
�����������  ��  ����	
���  ���  
���'���  
����
��� . 
 
��� ����
�  ��(������  
 

·  *�  �������  ��(���  ����
���  ���  �  ��
$����  ���  (�(������  �����  ���	
�  
�����  ��������  �  ��
�  �� �������
�  ���� . ��(��	  
���  ����������  
�������
�  ���  ��  (�(�����   ��
������������  ��$  ��

	  	����  ���  ��	� ��  

��� ��  ����

���  (�������   �  �� �������
�  ���  �  ��(�������
�  �����  
������  ��  �����  ���������  ��$  $
���  ����  
�����	��� . 

 
·  ������  ��  (������  �(�������  ���
� �  
��  (�� ����
�  (�(������  ��$  

(��'��������  ����� . +'��  �����  (��'�������
�  ��  �	
�  ���  ��������  ���  ���  
�,����
���  �	��  (�(������ , �������  �����  ��  ���(�����  ����  	��
�  
��  
��
��$  ���5$�  ����  ����
�  ��  �	����  ���	����  ���  
���(����  ��  ��
��$  
���5$� . !��  ���	(�����  ������  ��  
���(������  ��$  ���  �������  �  ���  
(������  �����
�  
��  �����  �  
����
�
�$�  ��  ���(�(��  ��������  ���  
�,����
��� . 

 
* �(��
���$  �����  

 
·  *���
�	���  ��  ��	� ��  �,������
�  ��  ��   ��
������������  
���
���$ . 

"�  (�	'���  �����	����� , �
��� , ���� ���  ��

	  ����
���  ���  ���  
�������&��
�  ���$�����  
��� ����  ��  �����
�
��  �  ���
���  ���  
���	

�
$�����  ��  �����
��  ����  ��������� . *���  ����������  
�������
�  �  �,������
�  ��������  ���	

�
�  ��  ��  
 �(��
�  ��  
�����
�
��  ��   ��
������������  	

���  ��  ���  ��(�(�������  ����
���  
���  	

���  $ � . +��$  �� �  ��  �����
�
��  (��'������$  �����
�
��  ���  
$����  
��� ��� , ��  �����  (�  (���������
�  ������������  
��  ��
��$  
���5$� , �$
��.� , $��� , ��
�  
�   �$�� , ���&�  ���
���  ���  ��  ��
��
���  

 �(��
�����  ����
����  �
�(������
�  ��  ��

��
	
��  ����
�� . 

 
·  +,�.��  ��  
�������� , ���
�� , $��  �  ��	���,�  ���  �� ��
�����  ���
'����  


��� &�  ����  (����$�����  
���  �����  ���  ���
(�	
�����  ���������  
+�����	
��
��  ��  �����
�
��  ���
����  
���
���	  ��  ���� ���  ��
�  
��
	  �����
�
����  ���  �������  ��(���  �'������� . �����	���  $��  �  
���,����
��  ��  ������
�  ��  �� �  �����  ���  ��  	

�  �����	����� , $���  
��  3ds Max, ��$������  ���  Autodesk ���  �����  ���  �,��(��������  
�  
�������  ��(���  �'������� . "�  ��$������  ���$ , (����  �(�������  
��
�������  �����
�
����  ���  �����������  
��  �����  ���
�������  �'�  
���  �����������  ���  �������  ��(���  ����������� . ��&  ���  ������&
���  
$���  �  
�����������  ��  AutoCAD �����  ������� . 
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·  *�  ���
�����  ������&
���  ���  ��  �

����  
 �(��
���&�  
��&�  �(�����  

�   �����$���  (��(���
��� , �����������  �  �,���
�  ���  ����
������  ���  
(���������  �  ��������  ���  
��&�  ���&�  
��  ��
��$  
 �(�� . �������	���  
��  ��  ��$�
���  �����  ����$  �  ������  ��  ��
�'���  ��  	

��  ��(���  
�

���� , ���  ��(� ������  ��  ���  �����  ��  ���  
�
��� , �

	  (��  �����  
�$
�   �����$��� . 

 
�  
����
�  ���  +����$���  "�����	'��  �� ������  
���  ���������  
+������
�	
���  
 
�����	���  $��  �  
�����������  ����
��  (�  ��  �����
�  ��  �
��
������   ����  ��  

������
��  +� ���
$��� , ���&�  �  "�����	'��  �� ����$�  (��  ������  ��  
�������
��  ���  ��   ���
����
��  �
�����	  
�  �	���  ���  ������� . ����
���  �
�����  
��  ����  ���  �,������
�  ��  ���  ���
(�	
����  
 �(��
� . 
 
��(������  $���  ���  ��
��  ����
�-��  ���   &���  ���  ���  ��
��  ��&
��  
(�
(�	
�����  
 �(��
��  ���  ��������	  � ��  ����  "�����	'��  �� ����$�  ������  
����
�  ��  ���  �����  ���	��
�  ��  �������  
���  ���
(�	
����  
 �(��
� .  
 
����
��� , 
�  �������  ����
���   ��
������������  (�(�����  (��'������&�  ���&� , �  
�,������
�  ���  ������  ������  ��  �������  ������	 . ��(������  ���  �����$���  $��  
��

	  ��$  ���	  ��  (�(�����  �����  �������'��	 -'�������������	 , �  "�����	'��  
�� ����$�  �����  ���	

�
��  ��  ��  ��
���
��  ���  ��  ��	
��  
�����	
���� . ��
�  
���  
�-��  ���  (�(������  ���&� , ���  ��&
��  ���  �������&�  ���� , �

	  ���  ���  
��
��  ���  ����� ������  ����  �����  
�  ��
� , $ �  ��
	  ��  ���
����
��  ���  �(�����  
���  
�������&�  +� ���
$��� , �

	  ���  ��  �	���  ���'	
��� .  
 
��  �����
��(� , ��
�  ���  
������������  ���
��������  ����
���  ���(���������  $��  
�  ����
��  ���  "�����	'��  �� ������  (��  �������.����  ���	  ��	���  
��  
�-�  ���  
(�(������  ���  
���  ���,����
��  ���&�  ���  ���  ��������  �������'��&�  –
'�������������&�  ���5$���� . �  ���,����
��  ������  ��  
��� �
���  ���  
�  
���������  �����(�  ��  ���  ���	

�
�  �������  	

��  ���
���&�  ���  �������  
���
�	����  �,������
��  – ���	��
��  ���  ���	

�
��  ���$(��  ��	
�
��  ���  
���
�
��  ����
��	���  ���  ��������	��� . *�  �����  �������
�  (��  ������  ��  
��������
��
��  ���  +� ���
$��  �  ���  +� �������� , ������  $���  ��  
����
'����  
��
��
���	  ��  ���  ��&
���  ���  ���  ��  �����
��  ��	,��  ��
��  ����  (����
���������  
��	(��   ���  
���$  � ��  ���  ��
��
����  ‘ ��	���
� ’ ���  �������� . 
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3������  ���	 ��  ���������!  
 

!��  ���  �
�� �  ���   ���������  ���  �����
��   ��
�����������  �  
 �
� : 
 
+�$�
�
�  = �����������  *������������  – *������������  ���  ���  �����
��    
 
�  ��&
�  ���  
 �
��  �����  �����   ��
���  
�  �������
�  ���  ��(��'����  �  (������
�  
���  
'	
����� -��$�
�
�� . 
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